timm 


£«?«&  m  ':'"- 


Unsv.  of 
Toronto 

LlBPARV 


.»  >•;'< 


Digitized  by  the  Internet  Archive 

in  2009  with  funding  from 

University  of  Ottawa 


http://www.archive.org/details/radiumlaradioact06pari 


le  Radium 


v\ 


le  Radium 

La    Radioactivité, 
les  Radiations,  l'Ionisation 


JOURNAL    DE    PHYSIQUE 

THÉORIQUE     ET    EXPÉRIMENTALE 

PUBLIE     SOUS     LA     DIRECTION     DE 

Mme  Curie.  —  d'Arsonval.  —    Blondlot. 

Debierne.  —  Féry.    —    Ch.  E.    Guillaume.  —  Langevin. 

J.  Perrin.    —  Rubens.  —  Rutherford. 

Sagnac.    —    Villard 


Jacques     Danne 

Facilite  des  Science5  de  Paris 
AVEC      LA     COLLABORATION     DE 

E.  Bauer.  L.  Bloch  G.   Dannc  L.  Dunoyer   -      L.  Jeanson 

L.    Matout.  M.    Moulin.  H.   Mouton.  E.    Salles.  B.    Szilard 

et   de    nombreux    physiciens. 


XOM  E     SIXI  EM 

1909 


PARIS 
MASSON   ET  Cie,    ÉDITEURS    ^ 

I20,      BOULEVARD     SAINT-GERMAIN  lA 


Tome  sixième. 


6e  Année.  —  N°  1. 


Janvier  190<). 


le  Radium 

La  Radioactivité,  les  Radiations,  l'Ionisation 

JOURNAL    DE    PHYSIQUE 


THEORIQUE    ET    EXPERIMENTALE 


MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Tables  des  constantes  radioactives 

publiées  avec  la  collaboration   de   G. -A     BLANC.    L.    BLOCH,    J     DANNE.    T.    GODLEWSKI, 

O     HAHN.   M     LEVJN,    S     MEYER, 
M     MOULIN,    H.-W     SCHM1DT,   E.    SCHWEIDLER,    B.   SZ1LARD. 


Nous  avons  réuni  dans  le  tableau ci-con Ire  Ierésul- 
l;il  des  plus  importantes  déterminations  effectuées, 
|iciiiliiiil  ces  dernières  années,  sur  1rs  substances  ra- 
dioactives. Les  indications  concernent  :  le  poids  ato- 
mique, les  constantes  de  désactivation,  la  constitution 
el  les  propriétés  du  rayonnement,  les  caractères 
physiques  el  chimiques  des  différentes  substances.  On 
sait,  ([ne  la  connaissance  de  la  loi  de  désactivation  et 
du  pouvoir  pénétrant  du  rayonnement,  suffit  à  identi- 
lier  une  substance  radioactive.  Aussi  avons-nous  pensé 
qu'il  pouvait  être  utile  aux  physiciens,  qui  s'occupent 
de  radioactivité,  de  trouver  réunies  sous  forme  de 
tableau  les  principales  constantes  radioactives. 

Pour  ne  pas  compliquer  inutilement  le  tableau, 
nous  n'avons  mentionné  qu'un  seul  nombre  pour  cha- 
cune des  constantes.  Lorsque  les  nombres  obtenus 
par  différents  expérimentateurs  ne  concordaient  pas 
entre  eux,  nous  avons  accordé  la  préférence  à  ceux 
qui  paraissaient  avoir  élé  obtenus  dans  les  meilleures 
conditions  expérimentales.  Enfin,  quand  les  mesures 

nous  ont  semblé  trop  irrégulières,  nous  nous  soin s 

abstenus  de  toute  indication.  Ces  nombres  pourronl 
subir  des  modifications  ;  celles-ci  figureront  dans  les 
tableaux  qui  seront  publiés  chaqueannée,  s'il  \  a  lieu, 
el  que  nous  nous  efforcerons  de  tenir  le  plus  exacte- 
uienl  possible  au  courant  des  dernières  détermina- 
tions expérimentales. 

Nous  indiquerons  rapidement  les  divisions  du  la- 
bleau,  el  nous  rappellerons  la  signification  des  cons- 
tantes qui  j  figurent. 
T.  6. 


La  colonne  1  se  rapporte  aux  poids  atomique»  dé- 
terminés directemenl  par  pesées,  sur  des  corps  purs, 
dont  le  spectre  a  pu  être  nettement  caractérisé. 

La  colonne  2  donne  les  valeurs  de  la  constante  de 
temps  a.  dette  constante  a  une  valeur  précise  pour 
chaque  substance  telle  que  l'on  ail 

l  =  I„e   ''' 

si  1„  est  l'activité  de  la  substance  au   temps  0,  et  I 
l'activité  au  temps  /  exprimé  en  secondes. 

La  lettre  T  de  la  colonne  3  représente  la  période 
île  désactivation.  Elle  indique  le  lemps  qui  doil 
s'écouler  pour  que  l'activité  I  ait  atteint  la  moitié  de 
sa  valeur  initiale  [,,   (In  a  alors 


I  ->.T_    1 


T=ïIo&a 

A 


X 


0,69c 


La  vie  moyenne  Y   de  la    substance  (colonne  4) 
offre  un  intérêt  particulier,  en  ce  sens,  qu'elle  donne 

une  idée  de  la  vitesse  avec  laquelle  Se  détruit  la  sub- 
stance. Pour  calculer  cette  constante,  on  imagine  que 
les  atomes  radioactifs  ne  procèdenl  plus  par  désinté- 
gration successive,  mais  qu'ils  se  conservent  un  cer- 
tain temps  au  lioiii  duquel  ils  se  détruisent  instant  t- 
nénienl.  Appelons  N  le  nombre  total  d'atomes  ra- 
dioactifs présents,  n  le  nombre  d'atomes  détruits  à 
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Uranium 

§    l  Uranium  X  . 

es 


Ionium.  . 
Radium.  . 
Émanation 


miuue 


Radium  A 


ca    j  Radium  B 
es 

Radium  C    . 

Radium  D  .  . 
Radium  E,  .  . 
Radium  Ee  .  . 
Radium  F  .  . 
iPoloniumi 


Actinium.    .    .    . 
Radioactinium    . 

Actinium  X.    . 
Émanation  .    . 

Actinium  A.    . 
Actinium  B.    . 

Actinium  C.    . 
'  Thorium  .    .    . 

Mésothorium  1 

Mésothorium  2 

Radiothorium 
Thorium  X  .    . 

Émanation  . 

Thorium  A  .    . 
Thorium  B  .    . 

Thorium  C      . 


258,5 
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!52,5 


Constante 
de 

temps 


;>,.">8-IO 
5,65-  lu 
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1,07-10 
2,08-10    ' 

5,85-10"  = 
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7, su. in 
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Pciiude 

île 

lésar.tivatioi 

T. 


6-  lu-'  a. 
22  j. 

1500  a.? 
2000  a 
5,86  j. 

.".  m. 

26,7  m. 

19,5  m. 

12  a. 
6,2  j. 
1,8  j. 

I  15  j . 


19,5  j. 

10,2  j. 

5,9  s. 

56  m. 
2,15  m. 

5.1  m. 
7-  I0«a. 

5,5  a. 

6,21i. 

757  j. 
5,71  j. 


III, il  h 
■'..'.  m. 


8,7- 10"  a 
51,8  j. 

» 
2900  a. 
5,57  j. 


58,5  m. 

28,1  m. 

17,:.  a. 
8,95  j. 
6,9  j. 
206  j. 


28,1  j. 

11,7  j. 
5,6  s. 

'■ri  m. 

r..i  m. 

7,56  m. 
III''  a. 

7,94  a. 

S, 9:,  I,. 

lOOOj. 

:..:.:.  j. 


15,9  li. 

7'.i  m. 


l.oustilulion 

lu 
ravoiincmenl. 
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Sans  rayons. 
Sans  rayons. 


Sans  rayons. 


San- 


rayons 

fi  Y 


l'urcoin  - 
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rayons  a 

Lui-  l'air 

en  cm. 
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I  iilunii- 


[)OUI 

1  Ami 


.-...".D  i) 

^   li.i 

»        f  M 


2,8 
5,50 


7,08 


5,86 


(     13,1 

\    55 
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:,,.mi 


v  r.8.:, 
>  20,2 


.VII 

s  .1. 


pour 

le 

plomb. 


11,1118/        , 
0,014$    l'4 


eu  cill 
pour 

le 
plomb. 


0,05 


0,0078? 

0,053  ) 

0,015l)  0,46  \   1,51 

0,0554)  0,57  )   1,22 


» 
0,010 


11,021 
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11,(118  ) 
0,054  \ 


5,62 


1,05 
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.  ,.,,  \  0    lu  /   1,51  / 
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Il 

;ii"'  ui 

da 

uiuinium 
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llt'Uli'C 

'lui 

supprime 

les 

rayons  * 

11 

M      CIM.i 

16,1-10 

» 

[.29-10 
16,1-10 

'211  -III    ■ 

22,1-10 

» 
32,5-10 

» 
17,5-10- 


l>lo  siqucfi 


Volatil  dans  l'arc.  Sels  colorés  donl  quelques-uns  sonl 

spontanémenl  phosphorescents. 
Moins   volatil  que   Dr,  volatil   dans  l'arc    électrique. 

L'azotate  se  diffuse  plus  vite  que  celui  de  l>. 


Spectre  caractéristique.  Spontanémenl  lumineux.  Pro- 
duit Ile 

Se  comporte  connue  un  gaz.  Spectre  caractéristique. 
Se  condense  ;'«  --  150°.  Coefficient  de  diffusion 
=  0.11111. 

Se  comporte  comme  un  solide.  Se  concentre  à  la  ca- 
thode dans  un  champ  éleetiïi|\ie.  Volatil  à   11)110". 

î  Comme  A.  Volatil  à  la  température  ordinaire. 


i  liiiuiqucs 


Sol.  dans  excès  carb.  ammon.  Azotate  sol.  éther, 
acétone.  Groupe  du  fer.  Oxalate  soluble. 

[nsol.  dans  excès  carbon.  d'aminon.Azotatesoluhle  dans 
l'eau,  ius.  éther.  En  traîné  par  précipitation  deSC"  lia, 
par  l'hydrate  ferrique  humide  et  par  le  noiranimal. 

Sol.  excès  oxal.  d'am.  Ente,  par  1 1 - ( »  —  en  prés.  d'I  r. 

Analogue  à  lia.  Chlorure  et  bromure  plus  solubles. 
Gaz  inerte. 


50,1-10  ' 

26,7-10  ■ 

» 

25-5-10  '• 

}) 

16,110  ' 


17,9-10    ' 
26,2-10    ' 

25,5,10    ' 

25-10    ■ 
39,6-10    ■ 


Comme  A.  Volatil  au-dessus  de  110(1" 

Volatil  au-dessous  de  1000°. 
Volatil  au  rougi', 
l'as  volatil  au  rouge. 
Volatil  vers  1000". 


Produit  de  l'hélium. 

l'eu  volatil  à  Manie  température. 


Se  comporte  co le  un  gaz.  Coefficient  de  diffus 

=  0, 1 12.  Se  condense  à        I  '211". 
Volatil  au-dessus  de  iOtl". 
Volatil  au-dessus  de  "(Kl". 


Volatil  dans  l'ave  électrique.  Sels  incolores,  dont  aucun 
n'est  spontanément  phosphorescent. 

» 


Sol.  acides  forts. 


Connue  A.  Précipite  avec  lia  SO1. 

Comme  li.    Se  dépose  sur   Cu,  Ni.    Bu  traîné  avec  le 

cuivre  précipité. 
Sol.  acides  forts.  )Héact.  analogues  à  celles 

Sol.  acide  acétique  chaud.  )       dePb. 
Moins  noble  que  fiai-'.  Iléacl.  anal,  à  |!i. 
Se  dépose  de  ses  solutions  sur  l!i,  Cu,    Sb.   Ag,   l'I. 

Entraîné    avec    l!i.  Entraîné   par   Sn(',ls    avec    Hg 

et  Te.  [D,  E„  Ea  et  F  peuvent  se  séparer  parl'élec- 

Irolyse.  Entraîné  parC03Pb. 

Précipite  par  (COOH)a  en  sol.  acide.  Oxalate  ins.  HF. 

Accompagne  Th.  et  (erres  rares. 
Insoluble  A/11".   Se  sépare  du  précédent  par  électro- 

lyse,  par  fractionnement  à  l'ammoniaque,  par  le 

noir  animal. 
Se  dépose    par  électrolyse   dans  une  solution  alcaline. 
Pas  enlr.  par  Azllr'. 


Soluble  A/H-  el  .unies  forts. 

Soluble    \/llr'  el   acides  forts.  Se  dépose  par  élecln 

Use  ilaus  MCI  à  la  cathode. 


Gaz.  Se  condense  à         1 20".  Coefficient  de  diffusion 

0,090. 
Volatil  au-dessus  de  tiôti". 
Volatil  au-dessus  de  730°. 

Comme  |}. 


Précipité  par  A/Il-  et  (COOII)4. 


Entraîné  par  hydr.  précip.  par  A/Il'. 

Soluble  AzHs,  entraîné  avec  le  fer.  Se  dépose  parélcc- 

troh'Se  en   Solution   alcaline. 

Gaz  inerte. 

Soluble  dans  acides  forts. 

i  on  une  V.  Se  dépose  sur  Ni.  Sépare  de  Iparélcclrolyse. 


Le   Radium. 


chaque  seconde;  on  a  »  =  /.N.  Le  temps  nécessaire 
pour  détruire  les  N  ;tti>mes  sera 


Y 


I .  i  I." 


Les  valeurs  de  T  et  de  V  sont  exprimées  en  se- 
condes (s),  minutes  (m),  heure*  (h),  jours  [j),  an- 
nées (a)  suivant  l'ordre  de  grandeur  de  la  vitesse  de 
destruction  de  la  substance. 

La  constitution  du  rayonnement  émis  par  !a  sub- 
stance figure  dans  la  colonne  5.  Nous  avons  omis,  à 
dessein, d'indiquer  la  présence  des  rayons  S  (rayons  p 
lents).  L'émission  de  ces  rayons  par  les  substances  ra- 
dioactives, est  une  propriété  encore  peu  étudiée. 

Les  culmine,-  suivantes  sont  relatives  à  l'absorption 
des  différents  groupes  de  rayons.  La  colonne  6  se  rap- 
porleaux  parcours  des  rayons  ■/  mesurés  dans  l'air  à  la 
pression  normale  et  à  la  température  de  16°.  La 
colonne  7.  qui  concerne  l'absorption  des  rayons  fi  com- 
prend deux  séries  de  nombres.  Les  uns  sont  le&coef- 
ficients  d'absorption  p.  pour  l'aluminium,  en  suppo- 
sant un  faisceau  homogène,  pour  lequel  l'absorption 
s'exprime    par  I  =  Ioe_ s**,  ce  étant  l'épaisseur  de  la 


feuille  (l'aluminium  exprimée  en  centimètres.  Le 
coefficient  j.  est  exprimé  en  cm-1.  La  deuxième 
série  de  nombres  placée  en  regard  donne  l'épaisseur 
1>.  en  centimètres,  d'une  feuille  d'aluminium  absor- 
bant la  moitié  du  rayonnement.  Pour  les  substances 
qui  possèdent  un  rayonnement  '}  hétérogène,  nous 
avons  indiqué  les  valeurs  extrêmes  de  u.  et  de  1t. 

La  colonne  8  concerne  l'absorption  des  rayons  --. 
Les  coefficients  u.  cl  U  onl  la  même  signification  que 
pour  les  rayons  fl,  mais  ils  se  rapportent  au  plomb. 

La  colonne  9,  contient  les  nombres  relatifs  à  l'épais- 
seur d'aluminium  laminé  id  :='_'.  65  i  exprimée  en  centi- 
mètres  qui  supprime  la  totalité  des  rayons  a.  (i  cm  d'air  à 
la  pression  normale  et  à  16°  est  équivalent  à  une  feuille 
d'aluminium  laminé  de  i,6.10_*cm  d'épaisseur.) 

Enfin,  dans  les  colonnes  10  et  11.  nous  avons  réuni 
les  principaux  caractères  physiques  et  chimiques  qui 
permettent  de  séparer  les  différentes  substances  les 
unes  des  autres. 

Ces  tableaux  comportent  encore  de  grandes  lacunes 
qui  donnent  une  idée  îles  nombreuses  déterminations 
qui  restent  encore  à  faire. 

Reçu  le  20  janvici  1900, 


Sur  la  déviation  des  rayons  positifs 

(A  propos  des  récentes  notes  de  M.  Jean  Becquerel) 

Par   M.    MOULIN 
I  iboraloire  de  Physique  générale  île  l'Ecole  de  Physique  elde  Chimie.] 


M.  ,|  Becquerel  a  récemment  montré1  que.  dans 
certaines  conditions,  il  est  possible 
d'obtenir  un  faisceau  derayons  posi- 
tifs très  facilement  déviable;  il  con- 
clut, après  avoir  rejeté  différentes 
hypothèses,  quece  faisceau  doit  être 
coustitué  par  des  électrons  positifs 

g 
pour  lesquels   le    rapport  —  est  du 

même  ordre  que  le  rapport  —  des 

m 

corpuscules  cathodiques. 

Cette  conclusion,  qui  a  déjà  subi 
quelques  critiques  de  la  pari  de 
M  Bestelmeyer"  et  de  M.  A.  Dufour3, 
me  si  mble  un  peu  hâtive  étant  don- 
nées les  conditions  très  spéciales 
.  dans  lesquelles  la  déviation  se  pro- 
duit. 

La    déviation   ne    se    produit    en 
effet  sous  l'action  d'un  aimant  ordi- 

I    Le  Hatlium,  5  1908  193  200 

n    S  i  508 
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naireque  si  l'on  fait  agir  cet  aimant  sur  la  cathode  c', 
figure  I,  ou  au-dessus  de  celle  cathode,  c'est-à-dire 
dans  la  région  où  prennent  naissance  les  centres  posi- 
tifs qui  produisent  les  rayons  canaux  de  la  ca- 
thode c'. 

Les  expériences  de  déviation  par  un  champ  magné- 
tique ne  peuvent  conduire  à  une  conclusion  certaine 
que  si  l'on  agit  sur  les  centres  électrisés  en  mouvement 
dans  des  conditions  bien  déterminées,  par  exemple 
dans  un  champ  électrique  nul  ou  uniforme.  Si  l'on 
agit,  au  contraire,  sur  des  centres  en  voie  d'accéléra- 
tion dans  un  champ  électrique  dont  la  distribution 
est  aussi  compliquée  que  dans  le  cas  présent,  il  est 
impossible  de  conclure  quoi  que  ce  soit  au  sujet  «lu 

e                  ... 
rapport  — ,  surtout  si  I  nu  reinarq nie  ces  centres 

m 

peuvent  se  trouver  déchargés  pendant  une  partie  de 
leur  trajectoire  au  voisinage  de  la  cathode  i.l.-.l.  Thom- 
son, Wicn);  il  est  très  probable  que  ce  rapport  a  la 
même  valeur  que  dans  le  cas  des  rayons  canaux  et  que 
le  centre  couserve  la  même  masse  après  avoir  traversé 
la  i  athode. 

En  agissant  sur  les  centres  positifs  dans  la  région 
où  il-  prennent  naissance,  on  peut  s'attendreà  ni. tenir 


Sur  le  rayonnement  de  l'uranium  X. 


une  déviation  relativement  grande,  puisque,  dans  cette 
région  d'ionisation  intense,  le  champ  électrique  et  par 
conséquent  leur  vitesse  sont  certainement  très  faibles. 
Ce  n'est  qu'après  avoir  traversé  la  cathode  que  ces 
centres  auront  acquis  la  vitesse  correspondant  à  la 
chute  de  potentiel  totale;  on  aura  alors  un  faisceau 
de  rayons  positifs  qu'on  ne  pourra  plus  dévier  à  l'aide 
d'un  simple  aimant. 

11  esl  facile  de  voir  aussi  que,  dans  cette  hypothèse, 
toute  modification  de  l'ionisation,  produite  au  voisinage 
de  la  cathode  c'  par  les  rayons  canaux  et  par  les  rayons 
cathodiques  provenant  de  la  partie  supérieure  du  tube, 
doit  entraîner  une  modification  de  l'intensité  des 
rayons  positifs  déviables  et  peut-être  aussi  de  leur 
déviation,  puisqu'en  modifiant  l'intensité  ou  la  ré- 
partition de  l'ionisation,  on  modifiera  la  répartition  du 
champ  électrique.  Il  peut  se  taire  qu'en  supprimant 
les  rayons  cathodiques  ou  les  rayons  canaux,  le  nombre 
des  rayons  déviables  devienne  trop  petit  pour  que 
la  tache  lumineuse  <|u'ils  produisent  sur  l'écran  soit 
visible. 

La  cathode  employée  étant  très  petite  par  rapport 
aux  dimensions  du  tube  (du  côté  de  l'anode),  et  la 
surface  des  ouvertures    percées   dans    cette  cathode 


étant  grande  par  rapport  à  sa  surface  totale  (surtout 
quand  elle  est  formée  d'un  simple  anneau  de  fil),  les 
lignes  de  force  divergent  à  partir  de  la  cathode,  et 
relie  divergence  doit  favoriser  la  déviation.  Mans  un 
tube  à  cathode  large,  avec  petites  ouvertures,  les 
lignes  de  force  ne  divergent  sensiblement  pas,  de  sorte 
que  la  déviation  sera  plus  difficile  à  obtenir.  Toutefois 
on  peut  observer  une  déviation  très  nette  des  rayons 
canaux  dans  un  tube  du  modèle  ordinaire  à  cathode 
perforée  si  l'on  fait  agir  un  aimant  sur  la  cathode, 
surtout  du  côté  anodique,  alors  que  cet  aimant  est 
sans  action  lorsqu'on  le  fait  agir  sur  le  faisceau  de 
rayons  canaux. 

dette  déviation  a  été  observée  maintes  fois  par  dif- 
férentes personnes  sur  un  tube  à  rayons  canaux  appar- 
tenant au  Laboratoire  de  physique  du  Collège  de  France, 
tube  cylindrique  dont  la  cathode  a  un  diamètre  de 
l'ordre  de  T>  centimètres. 

Les  expériences  de  M.  Jean  Becquerel  ne  nécessi- 
tent donc  pas  l'hypothèse  que  le  faisceau  déviable  esl 
formé  d'électrons  positifs  analogues  aux  électrons  né- 
gatifs, il  est  plus  probable  que  les  centres  positifs  qui 
le  constituent  sont  identiques  à  ceux  des  rayons  canaux. 
[Reçu  le  5  janvier]. 
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Sur  le  rayonnement  de   l'uranium   X 
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I.  Préparation  de  l'uranium  X 

Pour  séparer  l'uranium  X  de  l'uranium,  on  a 
employé  principalement  deux  méthodes  :  celle  de 
Moore-Schlundl  '  et  celle  de  Levin*.  'foules  deux  sont 
des  méthodes  d'entraînement.  Dans  la  première,  la 
substance  qui  produit  l'entraînement  est  l'hydrate  fer- 
rique  (fraîchement  précipité)  en  milieu  organique, 
par  exemple,  dans  l'acétone;  la  méthode  de  Levin 
emploie  le  noir  animal. 

Les  ileux  méthodes  donnent  l'uranium  \  presque 
entièrement  exempt  d'uranium  et  fournissent  des 
préparations  relativement  intenses,  permettant,  par 
exemple,  d'étudier  dans  des  limites  étendues,  l'absorp- 
tion des  rayons  par  la  matière  solide.  Pour  certaines 
recherches,  l'activité  spécifique  obtenue  de  la  sorte  ne 
suffit  |ias,  car   il  ne  faut  pas  que  la  sulislance  enlrai- 
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nanle  soil  en  quantité  trop  faible  si  l'on  veut  un  bon 
rendement. 

Or,  la  préparation  d'uranium  \  aussi  pure  que  pos- 
sible offre  un  grand  intérêt,  car  l'uranium  \  esl  le 
seul  des  corps  à  \ie  relativement  longue  qui  émettent 
exclusivement  des  rayons  B  et  où  l'on  ne  soit  pas 
gêné  par  le  rayonnement  des  produits  ultérieurs.  La 
calcination  du  noir  animal  donne  des  activités  spé- 
cifiques intenses,  mais  encore  insuffisantes  pour  le  but 
que  j'avais  en  vue.  J'ai  donc  essayé  de  concentrer 
l'uranium  \  différemment  en  combinant  la  méthode 
île  Moore-Schlundl  avec  l'ancien  procédé  de  Becquerel 

(précipitation de  l'uranium  X  par  le  sulfate  de  baryi 

J'ai  l'ail  bouillir  l'hydrate  ferrique  activé  dans  l'acide 
chlorhydrique,  j'ai  ajoute  un  cristal  de  chlorure  de 
baryum  ei  j'ai  précipité  le  baryum  à  l'étal  de  sulfate 
par  l'acide  sulfurique  étendu.  Cette  méthode  ne  per- 
met pas  d'extraire,  avec  le  sulfate  de  baryum,  la  tota- 
lité de  l'uranium  \  prése.nl  ;  mais  toutefois,  à  poids 
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égal,  1rs  produits  obtenus  sont  5000  l'ois  plus  actifs 
(jue  le  nitrate  d'uranium  dont  on  est  parti. 

II.   Déviation  magnétique  des  rayons  $. 

\wc  une  préparation  de  ce 'genre,  j'ai   pu  déter- 
miner la  déviati uagnétique  des  rayons  pénétrants 

de  l'uranium  \.  J'ai  employé  la  méthode  déjà  décrite 
par  moi  el  employée  dans  le  cas  du  radium  E1.  Dans 
la  feule  d'un  aimant  annulaire  on  mel  un  diaphragme, 
constitué  par  trois  lames  de  lailon   solidaires  entre 

elles    et    l'elldnes    de    telle    façon    que    les    coupures    SC 

trouvent  sur  un  cercle  de  2  cm.  20  de  rayon  perpendi- 
culaire aux  lignes  de  force  magnétiques.  La  prépara- 
tion est  placée  sur  la  fente  de  la  Lune  horizontale. 
Pour  un  champ  magnétique  convenable,  la  trajectoire 
des  rayons  fi  est  un  cercle  de  2  cm.  20  de  rayon,  el 
il  y  a  un  maximum  de  rayonnement  sortant  par  le 
trou  du  diaphragme  vertical.  Ce  maximum  s'observe 
'i  l'aide  d'nn  électroscope  placé  en  face  de  ce  trou. 

Pour  faire  les  mesures,  on  suivait  le  mouvement  de 
la  feuille  pendant  Ht  divisions  alternativement  sons 
champ  nul  el  sons  un  champ  donné.  Comme  on  obser- 
vait le  passage  de  la  feuille  de  division  en  division,  il 
étail  possible  par  des  méthodes  de  moyennes,  d'obtenir 
un  i-é-ultal  relativement  exact.ll  fallait, en  effet,  recher- 
cher la  précision  maximum,  car  lechangemenl  duchamp 
n'avail  qu'un  faible  effet  sur  l'intensité  mesurée.  Dans 
le  cas  le  plus  favorable,  en  effet,  la  perte  de  l'élec- 
troscope  était  seulement  triplée  quand  on  passait  du 
champ  nul  au  champ  donnant  le  maximum.  Ceci 
tenait  a  la  déperdition  spontanée,  el  plus  encore  au  peu 
d'activité  de  la  préparation. Avec  une  préparation  plus 
active,  les  conditions  auraient  été  certainement  plus 
favorables.  D'ailleurs,  par  dispersion  et  diffusion  sur 
le  diaphragme,  il  pénétrait,  même  sous  champ  uni. 
des  rayons  de  la  préparation  dans  l'électroscope. 

On  jugera  de  l'exactitude  des  mesures  par  la  série 
suivante  oii  I  désigne  l'intensité  du  courant  magnéti- 
sant en  ampères,  /  la  déperdition  observée  en  valeur 
relative. 
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2,40 
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rieure  à  ô  pour  100,  car  quand  les  valeurs  absolues 
augmentent,  la  précision  relative  des  mesures  de  dis- 
persion s'accroît. 

On  a  l'ail  en    tout    (rois  séries  de  lectures  dans  des 
conditions    voisines.    Les   résultats    sont    représentés 


Les  nombres    i trent  que  sous  le  champ  o,  les 

valeurs  observées  présentent  un  écart   maximi le 

T>  pour  H 10  par  rapport  à  la  moyenne.  La  valeur  pro. 
hnble  de  l'erreur  pour  le  champ  intense  esi  doncinfé- 
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Fig.    1- 

ligure  l,  où  les  ordonnées  représentenl  les  déperditions 

corrigées  de  la  perle  spontanée. 

fa  ligure  1  montre  que,  dans  les  trois  séries,  on  a 
un  maximum  d'activité  pour  1 ,40  ampère,  ce  qui  cor- 
respond;! un  champ  de  1*7(1  (iauss.  Or, on  saitqu'on  a 


RH  =  ■'".• 


(I) 


où  It  désigne  le  rayon  de  courbure  de  la  trajectoire, 
(ici  2  cm.  20)  et  v  la  vitesse.  D'autre  part,  les  mesures 
de  Bucherer  ont  établi  qu'on  peut  poser  avec  Lorentz 

'-^-(1      V)'  (2) 

et  comme  les  mesures  très  soignéesde  Bucherer  onl 

donne  £=  I,  Tr.o.  10',  on  tire  de  (1)  et  (2) 
m 

r-    2,70-  Ht"1  cm.  sec.-1 

1=0,67-  Ht7 

Si  l'on  prenait  comme  base  les  mesures  de  Kaul- 
mann,  on  trouverait  les  nombres  peu  différents  : 

:2,79-i010  cm.  sec.-1 


v 
e 


=  0.C>*-  Ht" 


très  voisins  des  valeurs  extrêmes  de  Kaufmann 
w  =  2,83- 10"  cm.  sec.-' 

1  =  0,63 -10'. 

m 

Ce  résultai  étail  à  prévoir.  Car  les  rayons  les  plus 
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rapides  du  radium  dépassent  ù   peine  en  pénétration 

ceux  de  l'uranium.  C'est  ainsi  que  le  coefficient  d'al  isnrp- 
lion  à  travers  l'aluminium  esl 

\j.  =  ir>,  I  cm  _  ' 

pour  les  rayons  les  plus  rapides  du  radium  et 

;*.=  14,i  cm  ~' 

pour  les  rayons  homogènes  de  l'uranium. 

Pour  les  rayons  homogènes  du  radium  Ë 
(|x  =  '»()  cm  -1)  on  avait  trouvé  précédemment  dans  ks 
mêmes  conditions  un  champ  critique  de  990  Gauss 

donnant  pour  v  et  —    selon  qu'on  part  des  résultats 

m 

de  Kaufmann  ou  de  Lorcntz,  les  valeurs 


i>  =  2,49 -Won.  sec, 

e 


m 


=  1,15-10' 


î,31-1010cm.  sec.-' 


1,08-  Mr. 


[II.  Le  rayonnement  mou. 

(lutre  les  rayons  fi  dont  il  vient  d'être  question  et 
pour  lesquels  a  =  14,  i  cm  ~',  l'uranium  X  émet 
aii^si  un  rayonnement  peu  pénétrant.  Celui-ci  a  été 
regardé  par  Moore-Schlundt  et  par  Hess  comme  un 
rayonnement  a,  par  Levin  comme  un  rayonnement  fi. 
Hess  se  fonde  sur  des  mesures  d'absorption.  Levin  sui- 
des mesures  d'absorption  combinées  avec  des  dévia- 
tions magnétiques.  On  peut  considérer  comme  démon- 
tré par  les  recherches  de  Levin  que  le  rayonnement 
en  question  est  facilement  déviable  et  n'est  pas  un 
rayonnement  ■/.  On  n'a  pas  encore  démontré  que  la 
déviation  a  lieu  dans  le  sens  des  rayons  fj.  Il  resterait 
aussi  à  chercher  une  hase  expérimentale  à  l'hypothèse 
de  Levin,  que  le  rayonnement  mou  est  libéré  par 
l'action  du  rayonnement  3  ordinaire,  .l'ai  l'ail  quelques 
expériences  concernant  le  rayonnement  peu  pénétrant. 


W  -M)  W  i() 

N I,i.' .1,-  feuilles (16  feuilles  =  1  lame  de  0,096mm.  Ali. 

Kig.  ■>. 


a  i  Mesures  d'absorption.  — Quelques  milligrammes 
d'uranium  \.  préparé  comme  il  a  été  indiqué,  sonl 
déposés   par  évaporât  ion  d'uni'   solution    diluée   de 
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mastic  dans  le  chloroforme  sur  une  feuille  d'alumi- 
nium de  0,003  mm  d'épaisseur  environ  et  de  -',">  cm 
de  diamètre.  Cette  feuille,  la  couche  active  en  haut, 
est  placée,  avec  interposition  d'autres  feuilles,  sur  un 
électroscope  à  cylindre  ouvert  que  j'ai  décrit  ailleurs1. 
Le  cylindre  déperditeur  a  7  cm.  de  haut  el  7  cm.  de 
large.  Pour  rendre  les  feuilles  unies,  on  les  posait  sur 
une  couronne  de  carton  rigide  el  on  les  lestait  avec  un 
anneau  de  plomb,  donl  les  dimensions  sonl  calculées 
île  façon  à  ne  pas  introduire  de  réflexions  gênantes. 

Les  résultats  sont  représentés  figure  '-'.  Les  courbes 
en  coordonnées  logarithmiques  coïncident  parfaitement 
avec  celles  de  Levin  et  confirment  l'existence  d'un 
rayonnement  mou  superposé  à  un  rayonnement  plus 
pénétrant. 

J'ai  essayé  de  représenter  les  courbes  par  une 
expression  de  la  forme 

I  =  It  e-^-f-Ije-iHi  (3) 

et  j'ai  trouvé,  à  la  suite  d'un  calcul  d'interpolation 

I       16,5  (1,8  e-5IOj-+-e -"•'*).  (3') 

Le  tableau  suivant  montre  l'accord  excellent  entre 
les  nombres  observés  el  calculés 


Nombre  de  feuilles 

Intensité. 

nu  lames  d'Al. 

nbsen  '■■'. 

e.nlculée. 

II 

feuille 

£6,2 

1 

— 

59,4 

39 . 1 

.1 

— 

52,9 

~~i .  r> 

3 

—                         .    . 

28,7 

28,8 

4 

—      

25,4 

25,5 

.*► 

— 

22,6 

.j.j  s 

6 

—              ... 

20,8 

20,8 

7 

— 

19,5 

19,5 

S 

—                         .    . 

18,1 

18  2 

III 

—       

16,6 

16,8 

13 

—       

15,3 

15,4 

18 

—       

14,1 

14,2 

-',- 

13,3 

15,5 

35 

—       

12,5 

12,4 

1 

feuille  -f  1   lame  .    .    . 

14,2 

14,2 

-    +2    -    .    .    . 

12,4 

12.4 

■f3    -    .   .   . 

III  s 

lu. s 

16  feuilles  ==  1  h =  0,096  mm. 

Je  jmis  signaler  ici  une  cause  d  incertitude  dans  la 
détermination  numérique  de  •>■■  Si  l'on  calcule,  sui- 
vani  l'usage,  l'épaisseur  des  feuilles  d'aluminium 
d'après  leur  poids,  leur  surface  el  leur  densité,  on 
trouve  la  valeur  0,00364 Or  Iti  feuilles,  équi- 
valentes a  0,0583  nini.  produisaient  un  effel  iden- 
tique à  celui  d'une  lame  de  0.096  min  d'épaisseur. 
Manifestement  il  j  a  ici  un  effel  de  la  multiplicité  des 
surfaces.  .1  ai  déjà  signalé  autrefois  un  désaccord  du 
même  genre  dans  des  mesures  faites  sur  le  radium, 
el   je  crois   pouvoir  maintenant  expliquer  celle  ano- 

I.  Il    W.  Son Phys.  ZeiUckr.,  6  1905 
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malie  à  l'aide  des  résultats  de  McClelland.  McClelland 
;i  envoyé  les  rayons  fj  du  radium  obliquement  sur  une 
lame  métallique,  et  a  trouvé  dans  le  plan  d'incidence 
une  direction  de  réflexion  maxima  sur  l'autre  côté  de 
la  normale.  11  n'y  a  donc  pas  diffusion  uniforme  des 
rayons,  mais  réflexion  avec  direction  privilégiée.  Quelle 
que  soit  la  cause  de  cette  dissymétrie,  elle  rend  pro- 
bable un  accroissement  de  diffusion  des  rayons  latéra- 
lement et  vers  l'arrière.  Dans  le  tableau  ci-dessous  on 
a  pris  comme  épaisseur  de  base  celle  qui  résulte  de  la 
comparaison  directe  de  16  feuilles  d'aluminium  avec 
une  lame. 

La  loi  exponentielle  (3)  est  déjà  par  elle-même  un 
argument  en  laveur  de  l'existence  d'un  rayonnement 
mou.  Mais  des  mesures  d'absorption  avec  des  libres 
extrêmement  minces  peuvent  facilement  induire  en 
erreur.  Levin  a  cherché  à  résoudre  la  question  en  fai- 
sant parcourir  aux  rayons,  avant  leur  arrivée  dans  la 
chambre  d'ionisation,  quelques  centimètres  dans  l'air; 
(1rs  rayons  ot  devraient  être  complètement  arrêtés  de  la 
sorte.  Or.  on  n'a  constaté  qu'une  diminution  du  rayon- 
nement mon.  C'est  aussi  ce  qui  ressort  de  l'expérience 
représentée  parla  courbe  l>  (fîg.  2),  oùla  préparation 
active  était  à  T>  centimètres  au-dessus  du  récipient 
d'ionisation  recouvert  de  libres.  Il  est  donc  certain  que 
les  rayons  nions  de  l'uranium  X  ne  peuvent  être  des 

l'avons   y. 

Ii)  Mesures  dans  le  champ  magnétique.  —  Queces 

rayons  sont  véritablement  des  rayons  6,  c'esl  ce  qu'on 

a    pu    établir   d'après  \r    sens    de    leur 

déviation    magnétique.    On  a  découpé 

une   bande  de   I    centimètre  de   large 

et  ô  centimètres  de  long  dans  un  libre 

contenant  une  quantité  à  peine  pondé- 

,  ralde  de  sulfate  de  baryum  actif.  Celle 

't-rX     bande  a  été   posée  sur   un  diaphragme 

1  i  ■  , 

i  de  carton  mince,  représente  en  coupe 

figure  •".  Ce  diaphragme  a,  perpendi- 
culairement au  plan  de  la  figure,  I 
centimètre  de  haut  et  s'ajuste  dans 
l'entrefer  de  l'électro-aimant.  On  a 
pris  du  carton  mince  pour  arrêter 
complètement  les  rayons is  de  l'ura- 
nium \  sans  absorberd'unefaçon  sensible  les  rayons  B 
durs.  Les  rayons  traversanl  les  ouvertures  du  dia- 
phragme tombent  sur  un  récipient  à  déperdition  de 
forme  spéciale,  portant  sur  la  lace  en  regard  du  dia- 
phragme une  fente  recouverte  d'aluminium  minée.  Si 
l'on  excite  le  champ  (normal  au  plan  de  la  Ggure),  la  dé- 
perdition diminue  comme  l'indique  le  tableau  ci-des- 
sous, qui  contienl  une  série  d'observations  successives  : 


I  ig.  3. 
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Il  y  a  une  différence  selon  le  sens  (/  /\  du 
champ  :  la  déperdition  diminue  moins  quand  le  champ 
s'éloigne  de  l'observateur  (  /  ).  C'estune  preuve  que 
la  pellicule  active  émet  des  particules  négatives.  Et 
que  ces  particules  sont  identiques  aux  rayons  mous, 
c'esl  ce  que  prouve  une  expérience  de  contrôle,  égale- 
ment consignée  dans  le  tableau,  et  consistant  à  inter- 
poser un  cari nince  devant  la  fenêtre  d'aluminium 

du  récipient  déperdileur.Un  semblable  écran  arrête  les 
rayons  mous  sans  agir  sur  les  autres.  Ici  il  n'y  a  plus 
de  différence,  que  le  champ  soil  excité  ou  non. 

La  dernière  partie  du  mémoire  de  M.  Schmidt  com- 
prend l'étude  expérimentale  et  théorique  du  pouvoir 
absorbant  et  réflecteur  des  métaux  pour  les  rayons  8 
de  l'uranium  X.  L'auteur  développe  une  théorie  per- 
sonnelle, un  peu  simplifiée,  qui  le  conduit  à  prévoir 
selon  les  conditions  expérimentales  el  l'épaisseur  des 
substances  employées,  soil  un  accord  soit  un  désaccord 
avec  la  loi  purement  exponentielle.  Malheureusement 
ces  prévisions  ne  paraissent  pas  confirmées  par  les 
courbes  expérimentales,  e(  les  raisons  que  donne 
M.  Scbmidl  de  ces  divergences  restent  nécessairement 
un  peu  vagues,  bisons  toutefois  qu'il  s'attache  un 
grand  intérêt  à  ce  fait,  nettement  mis  en  évidence  par 
M.  Schmidt,  que  la  valeur  apparente  du  coefficient 
d'absorption  dépend,  dans  une  nu  •sure  importante,  des 
conditions  où  l'on  opère,  le  voisinage  d'écrans  réflec- 
teurs pouvanl  faire  varier  les  nombres  obtenus  pour  pi 
de  58,7  cm-1  à  62,3  cm  '  dans  une  série  d'expé- 
riences, de  I  1,0  cm  'à  17.1  cm-1  dans  une  autre. 
La  détermination  du  pouvoir  réflecteur  se  heurte  à 
des  difficultés  du  même  genre  el  ne  permet  que  l'es- 
timation délimites  inférieures  assez  grossières. 
Rei  n  le  5  Janvier] 

[Traducti si  extraits  par  L.  Blocii.] 


Note  sur  l'effet  magnétique  du  vent. 


Note  sur  l'effet  magnétique  du  vent 

Par  W.  J.  HUMPHREYS. 

[Observatoire  'lu  Monl  Weathcr  (États-Unis 


On  sail  que  les  décharges  lumineuses  produisent 
temporairement,  dans  leur  voisinage,  des  perturbations 
sur  le  magnétisme  terrestre.  Quelquefois,  ces  pertur- 
bations sont  telles, qu'elles  donnentdes  déviations  très 
notables  aux  appareils  enregistreurs.  Il  n'a  pas  été  pos- 
sible de  déceler  aucune  perturbation  attribuable  avec 
certitude,  à  la  présence  de  nuages  chargés  en  mou- 
vement. 

(Ir,  une  charge  électrique  en  mouvement  est  assi- 
milable à  un  courant  électrique  ;  donc  les.  nuages 
chargés  animés  d'une  certaine  vitesse,  les  vents  ionisés 
possédant  un  excès  d'ions  positifs  ou  négatifs,  doivent 
produire  un  champ  magnétique  à  angle  droit  de  la 
direction  de  leur  mouvement.  L'effet  île  ce  champ 
magnétique,  sur  le  champ  terrestre  dépend  de  la 
direction  et  de  la  vitesse  du  nuage  ou  du  vent,  ainsi 
que  du  signeetde  lagrandeur  de  la  charge  électrique. 

I  n  travail  important  de  Pacini2  sur  l'ionisation  de 
l'air  contient  des  résultats  qui  rendent  possible  une 
détermination  approximative  d'une  valeur  limite  de 
cette  perturbation.  Pacinia  trouvé  un  excès,  d'ailleurs 
variable,  d'ions  positifs.  Au  montVélino,  à  2487 mètres 
au-dessus  du  niveau  delà  nier,  la  moyenne  des  résul- 
tats lionne  2020  ions  positifs  pour  TiOli  ions  négatifs 
par  centimètre  cube. 

Supposons  par  exemple  qu'il  j  ait,  par  centimètre 
cube,  2000  ions  d'un  signe  quelconque  en  excès  sur  les 

iolis  île  l'autre  signe  e|  admettons  que  le  uni  soulïV 
dans  la  direction  du  méridien  magnétique  parallèle menl 
à  l'aimant  qui  oscille  dans  le  plan  horizontal  du  lieu. 
Supposons  à  ce  vent  une  vitesse  de  30  mètres  par 
seconde.  C'est  là  un  cas  1res  particulier,  mais  suffi- 
samment bien  défini,  et  dont  les  effets  magnétiques 
facilement  calculables. 

Considérons  une  ligne  de  courant  dont  la  plus 
courte  distance  à  l'aimant  suspendu  est  r  el  supposons 
que  l'angle  entre  la  verticale  à  l'aimant  el  la  ligne  de 
plus  courte  distance  soit  0.  Alors  la  force  horizontale 
exprimée  en  dynes  pour  un  pôle  d'intensité  égale  à 
l'unité  est  : 

2CcosO 


A 


l.  Ce  travail  ;i  été  publié  dans  Terrestrial    ïïagnelism  and 
Almotphen'c  Eleclricity.    13-1908  155. 
'1.  ftttovo   CinifitilOi  15  "i  23  janvier  1908.  /.<■  Itarfium.  5- 

1908  \l'i 


Or,  le  courant  le  long  île  .elle  ligne  est  dû  à  l'écou- 
lement   des    ions.    Si    II    eSl    levées    il'iollS    ll'llll    sie.lle 

quelconque  par  centimètre  de  longueur  de  ligne  de 
courant,  e  la  charge  d'un  ion  en  unités  électromagné- 
tiques cl  /■  la  vitesse  des  ions  (égale  à  celle  du  vent) 
exprimée  en  centimètres  par  seconde,  on  a  : 


el 


/': 


C=neti 

1'  ne  r  eus  0 
r 


(Ir  l'aimant    suspendu  est  à  la  surface  de   la  terre, 
(lu  peut  donc  considérer  l'action  qui  s'exerce  sur  lui 

coin itanl   produite  par  un  demi-cylindre  de  vent 

dont  l'axe  coïncide  avec  l'axe  de  l'aimant.  Dans  ce  cas 

la  force  totale  devient  : 


9-'    "  %J     " 


//•ros  0 // 0  = —  \  ne  e  r. 


Or,  nous  pouvons  connaître  toutes  ces  quantités.  Si 
on  prend 

M  ='2  •  105  parcentimèlre  cube. 
e  -—  10-!0  unité  électromagnétique. 
y  =  3"  I03  centimètres  par  seconde. 
r  =  \  ■  10e  centimètres,  par  exemple, 

on  a  F=:24  .lit   s  :  c'est  le  quarantième  de  la  valeur 
normale  de  y. 

Si   levées    îles    ions  il'iin  signé    n'est    reelleineiil   pas 

plus  grand  que  celui  qui  est  donné  par  les  observa- 
tions actuelles,  l'effet  magnétique  d'un  vent  même 
violent,  est  certainement  beaucoup  trop  faible  pour 
être  différencié  des  autres  causes  de  perturbations  qui 
sont  beaucoup  plus  grandes  et  bien  plus  irrégulières. 
En  tous  cas,  il  n'j  a  aucun  doute  sur  l'existence  pos 
siLle  du  phénomène. 

Ilaiis  l'étal  actuel  de  nos  connaissances,  nous  devons 
supposer  que  les  perturbations  magnétiques  ne  sont 
pas  attribuablcs  à  la  présence  de  vents  chargés  même 
violents. 

lien,    le    'J.',  ,  Ir,  eiulil'e    1908 
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Le   Radium. 


ANALYSES 


Radioactivité 

Action  de  l'émanation  du  radium  sur  l'eau 
E.  Rutherford  el  T.Royds  [Phil.  Mag.,  16-1908-812). 
—  Voici  l.i  conclusion  d'un  récent  mémoire  de  Cameron  cl 
Ramsay,  sur  l'action  de  l'émanation  du  radium  sur  l'eau. 
«  Dans  un  travail  de  ce  genre,  il  esl  extrêmement  difficile 
d'empêcher  tonte  trace  d'air  de  pénétrer  dans  l'appareil, 
pendant  le  temps  considérable  (8  jours),  nécessaire  à 
l'achèvement  d'une  expérience.  Comme  I  cm"  d'azote 
atmosphérique  contient  une  quantité  d'argon  suffi- 
sante pour  être  dêcelëe  au  spectroscope,  lorsque  l'azote  a  été 
éliminé  par  des  étincelles,  la  preuve  que  la  présence  d'ar- 
gon est  due  à  une  autre  cause  est  très  difficile  à  établir. 
lie  même,  il  est  loin  d'être  facile  de  délivrer  des  solutions 

de  cuivre  de  toute  trace  de  lithium Dans  le  cas  du  néon, 

un  ne  peut  faire  de  telles  objections Il  e>l  inconcevable 

qu'il  se  soit  produit  du  néon,  par  hasard,  pendant  deux  expé- 
riencessur  l'eau,  alors  que,  dans  chaque  cas.  les  gaz  résiduels 
ont  été  examinés  en  même  temps  ijne  ceux  de  beaucoup 
d'autres  expérience-  semblables  faites  avec  d'autre-  -ulu- 
lions, et  parmi  lesquels  on  ne  put  déceler  de  néon.  Il  faut 
ic. ai  der  la  transformation  d'émanation  en  néon,  en  pré- 
senec  d'eau,  comme  démontrée  d'une  façon  indiscutable, 
et,  m  l'on  appelle  iriinsnw lation  une  transformation  pro- 
duite à  volonté,  par  un  changement  des  conditions  expéri- 
mentales, ceci  esl  le  premier  cas  de  transmutation  dont 
on  ait  donné  tu  preuve  concluante.  « 

MM.  Rutherford  et  Ftoyds  onl  repris  les  expériences  de 
Ramsaj  el  Cameron,  au  moyen  de  l'appareil  qui  avail  servi 
à  purifier  l'émanation-  (fig.   I). 

1"  11-  étudient  d'abord  la  sensibilité  de  la  réaction  spec- 
troscopique  du  ncon.  Ils  introduisent  dans  l'appareil  un  vo 
lume  donné  d'au,  le  font  passer  en  E,  absorbent  Ions  les 
gaz,  sauf  le  néon,  en  plongeant  dan-  l'air  liquide  le  tube  II 
contenanl  du  charbon  de  noix  de  coco,  el  comptïmentle  néon 
résiduel  dan-  le  tube  spectroscopique  F,  où  ils  fonl  passer 
des  déi  barges  électriques.  On  laisse  le  bas  du  tube  entouré 
de  coton  imprégné  d'air  liquide  pour  condenser  les  vapeurs 
d'eau  el  de  mercure. 

Lus  ailleurs  onl  pu  déceler  facilement  par  celle  méthode 
la  raie  jaune  du  néon,  après  avoir  introduit  dans  l'appareil 
I  15cm3  d'air,  qui  contient,  d'après  les  données  de  Ramsax 

•_> 
un  millionième  de  cm*  de  néon.  Avec-r^cm3  d'air,  on  voil 

la 

I 
les  raies  rouges;   avec  .  cm3,  on  a  le  spectre  presque  com- 

plel  el  lié-  brillant. 

_    Expériences  avec    l'émanation.  Un    ballon  de 

verre  M  de  i  cm5,  esl  à  moitié  rempli  d'eau  distillée  qu'on 
purge  de  toute  trace  d'air,  d'abord  par  ébullition,  puis  en 
la  solidifiant  dans  l'air  liquide,  el  en  laissant  l'appareil 
en  communication  avec  la  trompe. 

Uu  introduit  ensuite  dans  l'appareil,  l'émanation  de 
0,i50  -i.  de  radium,  purifiée  par  la  méthode 
de  Rutherford.  In  ouvrant  le  robinet  li.  on  fait 
condenser  l'émanation  dans  le  ballon   M.  maintenu  dans 

1.  lourn.  Chem.  Soc,  juin  1908  992. 

2.  lii  nu  i  iuiii.  Phil.  Mai/.,  .-i ..lit  1908.  —  Le  Radium,  5- 
1908-345. 


l'air  liquide:  on  ferme  alors  tous  le-  robinets,  et  laisse  le 
ballon  revenir  à  la  température  ordinaire.  Au  bout  de  trois 
jours  l'hydrogène  et  l'oxygène  résultant  de  la  décomposi- 
tion de  l'eau,  exerrenl  en  M  une  pression  d'une  atmosphère 


IV.-.  I. 

environ.  On  plongede  nouveau  le  ballon  dans  l'air  liquide 
el  recueille  les  gaz  non  eomleiisable-  li  cm3  environ).  Les 
auteurs  éliminèrent  l'hydrogène  en  excès  dans  le  mélange 
par  addition  d'une  faible  quantité  d'oxygène  el  explosion. 
Ils  firent  passer  le  résidu  (0,2cm3)  dan-  le  réservoirE,  puis 

dans  le   lube  speclruscnpiipie.   après  absnrpllnll   de-   r.l/  coll- 

densahles  par  le  charbon  plongé  dans  l'air  liquide.  Les 
étincelles    donnèrent    un    spectre    brillant    de    l'hélium, 

uni-  aucune  raie  du  lu'un. 

MM.  Rutherford  el  Rouis  lai— .'lent  encore  a-.ii    soi   l'eau 

pendant  six  jours,  l'émanation  qui  était  restée  dans  le 
ballon,  et  recueillirent  les  gaz  produits,  même  ceux  qui 
-liaient  dissous  dans  l'eau.  Cette  nouvelle  expérience  leur 
donna  de  l'hélium  comme  la  première,  mais  pas  trace  de 
néon. 
D'autre  part,  la  présence  de  l'hélium  ne  masque  pas  le  spectre 

du  néon  :    à  la  lin  de  l'expérience  précédente,   les   auteurs 

lu.ni  passer  enE  0,1  cm3  d'air  et  examinèrent  spectrosco- 
piquemenl  le  mélange  de  néon  et  d'hélium  obtenu  après 
absorption  par  le  charbon.  Le  spectre  du  néon  se  super- 
posa .1  ..lui  de  l'hélium;  l'éclat  des  deux  spectres  était  com- 
parable. 

Parmi  cinq  expériences  de  ce  renie,  une  seule,  la  pre- 
mière, donna  du  néon;  mais  les  auteurs  trouvèrent  en 
même  temps  dan-  le  résidu  environ  1  15  cm"' d'azote.  Le 
néon  observé  était  donc  du  à  une  rentrée  d'air. 

."i  Expériences  avec  Us  gaz  produits  par  une  solution 
de  radium.  Cameron  el  Ramsa]  trouvèrent  du  néon 
dan-  les  ".az  produits  par  une  solution  de  radium  dans 
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i  i 


l'eau.  Rutherford  el  Royds  examinèrent  à  qnatre  reprises 
les  pu,  formés  pendant  cinq  jouis  par  une  solution  de  plus 
de  0.200  gr.  de  radium  dans  l'eau,  sans  obtenir  de  néon. 
i"  Conclusion,  i  K'ajnês  l;i  toi  de  production  de  l'hé- 
lium par  le  radium,  déterminée  récemment  par  sir  James 
Dewar1,  on  peut  évaluer  levolume  d'hélium  produit  parune 
quantité  donnée  d'émanation.  Dans  la  plupart  des  expé- 
riences sur  l'eau  nous  avons  introduit  dans  le  ballon  la  quantité 
d'émanation  qui  se  trouve  ou  équilibre,  eu  présence  de 
O.ISOgr.  île  radium,  el  nous  l'j  avons  laissée  pendant  trois 

iours.au  bout  desquels  il  devait  s'être  produit  environ  —  onr 

.i  i  Kl 

d'hélium.  D'autre  part,  nous  avons  vu  que,  dans  ces  expé- 
riences, nous  aurions  pu  léceler  avec  certitude  une  quan- 
tité de  néon  inférieure  à      .    cm3.  Par  conséquent,  même 

eu  supposant  que  l'émanation  se  change  en  néon,  la  quan- 
tité produite  ainsi  ne  peut  pas  être  supérieure  à  1  pour  100 
de  l'hélium  qui  se  forme  en  même  temps.  Cameron  et 
Ramsa;  ne  savaient  probablement  pas  avec  quelle  soiisi- 
liililé  on  peut  déceler  le  néon  dans  de  petites  masses  d'air. 
A  propos  de  l'expérienee  décrite  dans  leur  dernier  mé- 
moire, ils  déclarent  qu'ils  furent  incapables  d'éivter  une 
rentrée  d'air  dans  leur  appareil.  En  examinant  un  mélange 
gazeux  do  12,6  cm3,  ils   trouvèrent,  après  élimination  de 

l'hydrogèi l   de   l'oxygène,   que  le  résidu  consistait  en 

0,292  cm3  d'azote  el  de  gaz  carbonique.  Si  nous  supposons 
que  ce  résidu  esl  constitué  surtout  par  de  l'azote,  nous 
voyons  qu'il  était  ronlro  environ  0,56cm3d'air  dans  l'appa- 
reil. Dans  les  expériences  que  nous  avons  laites,  l'admis- 
sinn  d'une  telle  quantité  d'air  donne  un  spectre  brillant  du 
néon,  dont  l'éclat  est  comparable  à  celui  du  spectre  de  l'hé- 
lium qui  se  produit  en  même  temps.  Par  conséquent  l'expé- 
rience décrite  par  Cameron  et  Ramsa;  esl  une  preuve  abso- 
lument insuffisante  de  la  production  du  néon  par  l'émana- 
tion. »  ,  E.  Bai  ai:. 

Inactivité  apparente  du  radium.  —  William 
Ramsay  [Nature,  79-1908-129).  -  William  Ramsay  a 
étudié  quantitativement  les  gaz  hydrogène  el  oxygène  pro- 
venanl  de  la  décomposition  d'une  solution  dans  l'eau  de 
bromure  de  radium  ;  l'opération  consistait  à  enfermer  la 
solution  dans  quatre  tubes  scellés  à  une  petite  pompe  de 
Tdpler  el  à  aspirer  tous  les  quatre  jours  le  mélange  «les 
gaz  produits  :  la  première  expérience  dura  trois  ans  el  se 
rapporte  à  0,172  gr.de  sels  île  radium  constitués  par 
0,152  gr.  de  bromure  et  0,02  gr.  de  sulfate  insoluble. 

William  Ramsay  lii   une  autre  expérience  eu  1007  avec 

0,388  gr.   de   radi pur;   le  dispositif   étail   le    même 

que  dans  l'expérience  précédente,  fa  quantité  de  gaz  re- 
cueillie n'était  pas  proportionnelle  à  la  quantité  de  radium 
employé  :  cela  tenait  à  ce  que  le  sel  était  surtoul  du  car. 
bonate  insoluble  dans  l'eau:  après  transformation  en  bro. 
mure  au  moyen  d'acide  bromhydrique  pur.  les  gaz  recueil- 
lis contenaient  beaucoup  de  brome;  cependant, après  quel- 
ques semaines,  le  brome  avait  disparu,  cl  de  février  au 
1 1  novembre  la  quantité  de  gaz  recueillie  par  semaine 
étail  de  30  cm3;  une  petite  quantité  d'hydrogène  étail 
en  excès  par  rapport  à  la  quantité  d'hydrogène  qui  se 
combine  à  la  quantité  d'oxygène  dégagée.  Le  lis  no- 
vembre le  gaz  recueilli  occupait  13  cm"-;  le 25, de  1,5 cm3. 
(in  a  alors   vérifié  qu'il   n'j    avait    pas  d'obstruction   des 

tubes  el  n  a  profité  pour  purger  l'appareil  par  un  COUl'dnl 

d'air,  pour  nettoyer  les  tubes  cl  la  pompe  et  pour  graisser 
les  robinets.  Le  30  novembre  la  quantité  étail  de  0,5  cm"' 

I.  Di  «  vu.  /.,■  Radium,  5-1988-352. 


Après  combinaison  du  mélange  gazeux,  le  gaz  restant  étail 
de  l'hydrogène  el  occupait  la  moitié  du  volume  primitif. 

Ramsa;  imagine  que  le  radium  a  cessé  de  décomposer 
l'eau  ou  bien   la   viless,.  , I,-  combinaison  de  l'hydrogène  el 

de  l'oxygène  est  devenue  telle,  q :'esl  cette  réaction  qui 

s'est  produite. 

(in  a  dii  que  la  Me  lu  radium  est  environ  de  2000  ans  ; 
d'après  la  première  hypothèse,  on  voit  qu'en  s'adrcssanl  à 
la  décomposition  de  l'eau  une  partie  de  l'énergie  du  radium 
a  été  dissipée.  Il  serait  intéressant  de  voir  si  les  phénn 
mènes  de  dégagement  de  chaleur  ou  d'émission  de  ravnns 
ne  sont  pas  également  affectés  par  le  temps.  G.  D. 

Observation  sur  laradioactivitéde  l'atmosphère 
en  haute  montagne.  —  A.  Gockel  et  Th.  Wulf.  - 
[Phys.  Zeitschr.,  9-1908-907-911.  —  Les  observations 
nul  été  faites  dans  la  région  de  Zermatl  (Suisse),  à  l'Hôtel 
du  lac  Noir  (2600  m.),  sur  l'arête  du  Cervin  (5000  m.),  .i 
la  cabane  du  Cervin  (."000  m.)  el  sur  le  glacier  île  Furg. 
L'électroscope  employé  esl  celui  .le  Wulf,  et  la  charge  néga 
tive  des  Mis  exposés  s'obtenait  par  simple  mise  au  sol. 

Contrairement  au  résultat  obtenu  antérieurement  pai 
Gockel  au  Brienzer  Rothorn,  l'activité  induite  s'est  mon- 
trée presque  exclusivement  du  type  radium.  Malgié  la 
longue  durée  d'exposition,  le  thorium  n'apparaît  que  pour 
une  faible  part  dans  l'activité  induite,  et  cola  d'autant  que 
l'altitude  est  plus  grandi'.  Ceci  lient  sans  doute  au  carac- 
tère purement  rocheux  du  monl  Cervin,  l'émanation  du 
thorium  dégagée  par  la  terre  no  parvient  pas  en  proportion 
notable  aux  hautes  altitudes.  Un  ne  constate  pas  non  plus 
d'aclinium. 

La  pluie  el  surtout  la  grêle  ont  présenté  une  activité  no- 
uille mais  du  même  ordre  qu'en  plaine  à  Fribourg  (Suisse), 
alors  que  .laufmann  a  observé  au  sommet  do  la  Zugspilz 
une  activité  exceptionnelle  des  précipités  atmosphériques. 
La  présence  du  thorium  n'a  pu  être  mise  en  évidence 
nettement. 

Finalement,  les  ailleurs  ont  étudié  avec  deux  élcctro- 
scopes  à  minces  parois  munis  d'écrans  d'eau  et  de  plomb,  la 
radiation  très  pénétrante.  Ils  en  ont  constaté  nettement 
l'existence,  mais  ici  encore,  l'effet  est  du  même  ordre 
qu'en  plaine,  ce  qui  esl  favorable  à  l'hypothèse  de  McLen- 
nan d'une  origine  terrestre  i\^  celle  radiation.  Au  milieu 
du  tunnel  du  Simplon,  la  déperdition  des  électroscopes  esl 
presque  le  double  ']<■  ce  qu'elle  esl  à  Brigue  ou  à  Zermatl. 

I  M>\  Blocii. 


Électronique 


Le  principe  de  relativité  et  les  équations  de 
l'électromagnétismc  des  corps  en  mouvement. 
Philipp  Franck  |  inn.  il<-  Phys.  IY-79-1908  897  902). 
—  l'.n  appliquant  les  transformations  qui  expriment  le 
principe  de  relativité  aux  équations  de l'électromagnétisme 
des  corpsen  repos,  on  obtient  les  équations  do  Lorentz,  ou 
des  équations  de  forme  très  voisine  (Einstein,    Minkowski). 

Lu  appliquant  les  transformations  do  la  théorie  classique 
du  mouvement  relatif,  aux  équations  de  Maxwell,  onobtienl 
les  équations  que  Hertz  a  données  pour  l'électrodynamique 
des  corps  on  mouvement.  L.  Bai  i  k. 

Nouvelle   méthode   de  calcul  de  —  pour   la  mo- 

ut 

lécule  de  vapeur  de  mercure.  Robert  Fùrs- 
tenau.  (Phys.  Zeitschr.,  9  1908  M'»  952).  Cette 
méthode  se  fonde  sur  l'identifical les  valeurs  il 


J 1 


Le  Radium. 


tnntc   universelle  définie  par  ^  m»4  =  a  T)  obtenues  d'une 

pari  par  la  théorie  cinétique  des  p\i.  d'autre   par!  pur  la 
théorie  électronique  îles  métaux.  Lu  première  donne 

a  =  imc„  (1) 

où  i  y  désigne  la   chaleur  spécifique  à  volume  constant  et  i 
l'équivalent  mécanique  de  la  calorie.  La  seconde  donne 


V  8T  x 


(2) 


(loi  de  Wicdemann-Franz).  La  formule  -  esl  celle  de  Lo- 
rentz.  Dans  la  théorie  de  Drude  on  est  amené  à  remplacer 
it ii  dénominateur  le  nombre  S  par  12. 

M.  Fûrstenau  pense  qu'il  esl  légitime  d'identifier  les  va- 
leurs de  «  fournies  par  (1)  et  1 2)  au  moins  dans  le  cas  de  la  va- 
peur de  mercure  à  laquelle  il  attribue  d'une  manière  un  peu  ar- 
bitraire une  conductibilité  métallique.  Ouolilirnt  alors,  pour 

la  molécule  de  mercure,  une  valeur  de—,  qui,  réduite  à 

m     ' 

l'atome  d'hydrogène,  esl  en  1res  lion  accord  avec  le  nombre 
trouvé  par  Wien  pour  les  rayons  canaux  dans  l'hydrogène 

pin  :   -  =  9,58, 103  au  lieu  de  9,53,10*.  L'accord  esl  moins 
m 

bon  si  on  emploie  la  formule  de  Lorenlz  que  m  on  emploie 

la  formule  de  Drude.  Léon  Ikocn. 


Sur  la  polarisation  elliptique  de  la  lumière 
transmise  à  travers  un  gaz  absorbant,  parallèle 
ment  aux  lignes  de  force  d'un  champ  magné 
tique  extérieur.  —  Ladislas  Natanson  [Bulletin  Ac. 
des  Sciences  île  Cracovie,  mars  1908).  -  La  rotation 
magnétique,  dans  les  gaz,  du  plan  de  polarisation  de  la 
lumière  a  été  découverte  par  Kundt  el  Rôntgen,  et  indé- 
pendamment par  II.  Becquerel,  en  1879;  une  étude  très 
complète  de  ce  phénomène,  a  été  publiée  par  M.  Sierl- 
sema'.  D'autre  pari,  en  1898,  Macaluso  cl  Corbino* 
mil  fail  cette  importante  découverte  que  la  rotation  prend 
une  valeur  exceptionnellement  viande  dans  le  voisinage 
d'une  bande  d'absorption.  Les  premières  mesures  systéma- 
tiques de  ce  phénomène  sont  dues,  pour  la  vapeur  de 
sodium,  a  .1.  J.  Hallo3  ;  R.  W.  Wood»,  à  l'Université 
John  llopkins,  el  Geiger5,  au  laboratoire  de  Gôttingen, 
oui  exécuté  aussi  des  séries  étendues  d'expériences.  Quant 
à  la  théorie  du  phénomène,  elle  a  été  développée  par 
\\ .  Voigt6,  Larmor',  Drude"  et  Lorcntz9.  De  l'examen 
approfondi  de  l'accord  qui  existe  entre  les  faits  observés  el 
les  diverses  formes  de  théorie  proposées,  on  doit  pouvoir 
espérer  quelque  lumière  sui  le  mécanisme  moléculaire  du 
pouvoir  rolatoirc  magnétique;  M.  Nalanson  espère  j  reve- 
nir dans  un  travail  ultérieur.  Mans  le  présent  travail  il  se 
borne  à  l'examen,  plus  serré  qu'oi l'a  fail  encore  jus- 
qu'ici,  d'une  particularité  intéressante  du  phénomène. 

L'auteur  rappelle  certaines  propriétés  des  vibrations 
elliptiques  el  circulaires.  Il  montre  en  particulier  que 
l'angle  -i  fail  par  le  grand  axe  de  l'ellipse  émergente, 
dans  le    cas  où  les    deux   composantes  circulaires  d'une 

I.  Arch.  tiéerland.,  Il  2  1899  291. 

-j.  Comptes  Rendus,  127.  1898  548. 

5.  Irck.  Néerland.,  H-10-1905  lis, 

i.  fini,    ttag.,  M  10   1905  108;  VI  14  1907-1*5. 

5.  Ami.  de  Phys.,  23  1907  758;  24-1907-597. 

6.  w uakn's.    Iim.,67  1899  545;  68  1899  552. 

T  \i  nu  n  and  Mai  ut.  Cambridge,  1900. 

s.  hehrbuch  der  i)j,nk. 

9  Rapports  Cong.  Physique,  3  1900-150.  —  Kon.  Aliad. 
Amsterdam.  Proceed.,  50  tlée.  1905. 


môme  vibration  rectiligne  incidente,  sont  inégalement 
absorbées,  s'exprime  en  fonction  de  l'épaisseur  traversées, 
de  la  fréquence  n  el  des  vitesses  de  propagation  c,  el  c2 
des  deux  circulaires  par  la  formule 


-    V  l        '  ±; 


[l'autre   part,  on   peut   calculer •  Il    suffit    pour 

c,        cs 

cela  d'écrire  les  équations  du  mouvement  d'un  électron 
ayant  un  coefficient  d'amortissement  2  k  et  une  fré- 
quence de  vibration  libre  n„  et  de  combiner  ces  équations 
avec  celles  de  Maxwell-Lorentz  en  tenant  compte  de  ce 
fait,  que  l'onde  plane  que  l'on  envisage  dans  sa  propagation 
parallèle  à  o:,  esl  polarisée  eirculairement.La  méthode  est 
la  même  que  celle  sur  laquelle  on  donne  plus  de  détails 
dans  l'élude  du  mémoire  sur  les  milieux  absorbants  natu- 
rellemenl  actifs.  L'élimination  des  composantes  du  champ 
électrique  el  du  champ  magnétique  présenl  dans  l'onde, 
ainsi  que  îles  composantes  de  la  polarisation  du  milieu, 
conduit  à  un  groupe  de  2  équations  du  second  degré 
entre  les  [quantités  v  el  x  qui  représentent,  v  l'indice  de 
réfraction  del'onde  el  x  son  coefficienl  d'extinction.  Si  l'on 
donne  les  indices  I  el  i  respectivement  aux  valeurs  de  v 
el  •/.  qui  correspondent  à  des  vibrations  circulaire  droite 
el    circulaire  gauche,  ces  équations  donnent  : 


y*eNAn*X* 


-/. 


\r-r- 


rr 


-'.,:■  :■- 
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el.  dans  |,.  cas  d'une  seule  espèce  d'électrons, 
I6i:-/tscsNA  n-\: 


d;,-+  u-/(-i,t;;-+  u-ii-i 
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en  pesant      F   =»,,-  —  n-  —  ûycsN, 

G,=   Y  -\-    •;/   II. 

G.=F  —  ïx  «i 

y  étant  l'intensité  du  champ  magnétique,  c  la  vitesse  de 
la  lumière  dans  le  vide,  s  la  charge   d'un  électron  dont    la 

vibration  propre  correspond  à  la  longueur  d' le  '/,.,  N  le 

nombre  des  électrons  de  celle  s, nie  par  cm"',  ;  l'épais 
seur  traversée,  el  enfiu  •■>  une  constante,  dont  Lorentz1  a 

discuté  la  valeur  et  qui  est  toujours  très  voisine  de  =■  n. 

11  semble  que  l'équation(l)  pourrait  être  soumise  à  un 
contrôle  expérimental  analogue  à  celui  qui  est  examiné 
dans  l'autre  mémoire  de  M.  Natanson  sur  la  polarisation 
dans  les  milieux  naturellement  actifs.  Mais  c'esl  sur  les  con- 
séquences expérimentales  del'équation  (2)  que  M.  Nalan- 
son  insiste  dans  le  présent  mé ne. 

Du -ait  que  le  signe  du  phénomène  de  Faraday,  aussi  bien 
que  du  phénomène  de  Zeeman,  nous  permet  d'admettre 

qu'au    lus    certaines    lignes    spectrales,    les    raies    K  du 

sodium  par  exemple,  sont  dues  à  l'activité  électromagné- 
tique de  corpuscules  négativement  chargés,  Mans  ce  cas 
la  valeur  de  ;  esl  négative,  el  il  résulte  de  la  formule  (2) 
que  le  signe  de  /.,  —  sc2  dépend  uniquement  du  signe  de  la 
grandeur  F. 

0r,si  l'amplitude  de  la  vibration  rectiligne  incidente  est 
n,,.  les  amplitudes  <ij  etaj  des  vibrations  circulaires  droite 

I.  La  théorie  électromagnétique  de  Maxwell  el  s, m  application 
;ni\  corps  en  mouvement,  I.evoe,  1892.  §  105  el  106. 


Analyses. 
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et  gauche  transmises  à  travers  l'épaisseur  :  du  milieu  sont: 


o,  =a0e 

Si  (lune   on  a 


(U  =  a„  c 


on  a  F<(l 

Si  .m  contraire 


V1 


,y,   £.\ 


et  </,      ".. 


r, 


w  y  t: 


eN 


on  a  F  >  (I  "i>xa         "!<. Os- 

Or,  le  calcul  élémentaire  sur  1rs  vibrations  elliptiques, 
rappelé  au  début  du  mémoire,  montre  que  le  sens  de  la 
rotation  sur  l'ellipse  émergente  dépend  uniquemenl  du 
signe  de  a,! —  n23.  lien  résulta  que.rfe  part  et  d'autre  de 
lu  longueur  /l'onde 


=  \,\J\ 
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les  sens  de  la  vibt'ation  elliptique  émergente  sont  opposés. 
De  plus,  si  l'on  appelle  u  el  b  les  axes  de  cette  vibration 

un  a  : 


(3) 
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Si  i loue  nous  pouvons  évaluer  la  grandeur  du  coefficienl 
d'amortissement  I,,    nous  pourrons  d'après  l'équation  (3) 

calculer-i  eu  supposant  à  la  longueur    d'onde  la   même 

valeur  sensiblement  qu'un  milieu  de  la  ligne  d'absorption. 

El  inversement.de  la  détermination  exacte  de- danscecas, 

a 

nous  pouvons  espérer  obtenir  d'importantes  indications 
sur  la  nature  et  la  grandeur  de  cette  constante  fondamen- 
l.ilr,  le  coefficienl  de  dissipation  /;.  Louis  Dunoyer. 

Les  spectres  de  fluorescence  et  de  rotation  ma 
gnétique  de  la  vapeur  de  potassium.  —  R.  W.  Wood 
et  Ts.  Carter.  (Phys.  fie».,  27-1908-107).  —  La  fluo- 
rescence de  la  vapeur  de  potassium  traversée  par  un 
Faisceau  intense  de  lumière  blanche  (arc  ou  soleil)  a  été 
découverte  par  Wiedemann  el  Schmidt1,  qui  chauffaient  le 
potassium  dans  un  ballon  de  verre  vidé.  Le  verre  ordinaire 
noircit  assez  vite.  Wood  et  Carter  onl  commencé  par 
employer  des  ballons  en  verre  dur  de  5  à  10cm  de  diamètre, 
soufflés  au  chalumeau  oxhydrique.  On  fermait  le  ballon, 
après  \  avoir  introduit  un  petit  morceau  de  potassium, 
lorsque  la  pression  n'était  plus  que  de  I"""  de  mercure 
environ. 

Avec  un  spectrographe  à  deux  prismes  donl  la  fente  était 

réglée  de  faç me  les  raies  li  fussent  juste  séparées,  on 

u  constaté  que  le  spectre  de  fluorescence  esl  formé,  à  pre- 
mière vue,  de  bandes  à  bonis  liés  nets  du  côté  des  courtes 
longueurs  d'ondes  el  d'intensités  décroissantes  de  l'autre 
côté.  Ce  spectre  de  fluorescence  e^i  presque  entièrement 
compris  entre  695  el  615  |ip.. 

En  photographiant  le  spectre  d'absorption  avec  le  même 
appareil  on  a  constaté  qu'il  semble  être  la  contre-partie  du 
spectre  de  fluorescence.  Quand  les  deux  photographies  sonl 
superposées,  il  semble  que  chaque  bande  sombre  de  l'un 
île-  specln  s  esl  sur  nue  h. unie  chue  île  l'autre. 

I.  Wied.  Ami. 57-1896-447.  ■ 


Pour  examiner  les  choses  ;nec  |>lns  de  détail,  il  étail 
nécessaire  d'opérer  sur  nue  vapeur  beaucoup  plus  dense. 
MM.  Wood  et  Carter  onl  alors  eu  recours  à  l'emploi  dutubc 
d'acier  qui  a  rendu  tanl  de  services  dans  l'étude  delà  vapeur 
île  sodium.  (In  prend  un  tube  d'acier  mince  de  5  cm  à  6  cm 
de  diamètre ctde  65cm  de  long;on  \  introduit  le  réservoir 
à  potassium  constitué  par  un  morceau  de  tube  un  peu  plus 
étroil  fermé  ii  ses  deux  oxlréinilos  par  îles  plaques  de  1er 
brasé  dans  lesquelles  sonl  pratiquées  deux  ouvertures  ovales. 
On  Ici  me  les  extrémités  du  grand  tube  avec  (le-  glaces  de 
mut  mastiquées  el  on  fait  le  vide  (lmm)  par  un  petit 
tube  brasé  latéralement.  On  chauffe  en  dessous  du  potas- 
sium avec  un  brûleur  Bunsen  dont  on  règle  la  flamme.  Un 
protège  les  mastiquages  des  glaces  avec  des  tampons  de 
coton  trempant  dans  des  seaux  d'eau  froide.  La  lumière 
de  l'arc  esl  concentrée  sur  une  des  ouvertures  ovales  dans 
une  direction  légèrement  oblique;  on  observe  la  fluores- 
cence  du  même   côté.   La  distillation   du   métal  vers  les 

parties  froides  du  tube  esl  assez  lente  [ ■  permettre  des 

poses  de  2  à  5  heures. 

Le  spectre  a  pu  ainsi  être  étudié  el  photographie  avec 
un  réseau  plan  et  des  lentilles  de  ôli  pouces  de  foyer 
(spectre   .">  fois  plus  élendii  qu'avec  les  deux  prismes).  I  ne 

cinquantaine  de  lignes  onl  pu  être  mesurées  à  -  unité  Angs- 

trôm  près  entre  6346  et  6767.  Un  côté  des  longueurs 
d'ondes  courtes  les  bandes  sont  toutes  de  la  même  intensité, 
à  peu  près  el  également  espacées.  Entre  6iI5  et  0670  il  \  a 
8  lignes  liés  intenses  qui  sont  de  même  à  peu  près  égale- 
ment espacées;  elles  se  retrouvenl  dans  le  spectre  de  rota- 
tion magnétique  et  mil  leurs  correspondantes  dans  le 
spectre  d'absorption.  Dans  la  région  des  longueurs  d'ondes 
plus  grandes,  le  spectre  consiste  en  groupes  de  ligues 
d'intensités  sensiblement  égales.  Les  lignes  de  ce  spectre 
coïncident  ligne  par  ligne  avec  des  raiesdu  spectre  d'absorp- 
tion, mais  ce  dernier  spectre  esl  beaucoup  plus  riche. 

L'étude  des  relations  entre  la  longueur  d'onde  excitatrice 
et  les  raies  excitées  a  été  commencée,  d'abord  avec  un  éclai- 
reur  monochromatique  de  Fuess,  qui  a  donné  trop  peu 
d'intensité  dans  le  spectre  de  fluorescence,  puis  avec  la  raie 
6365  de  l'.uc  au  zinc  (arc  entre  une  électrode  de  chai  hou 
et  un  petit  creuset  contenant  du  zinc) .  Cette  raie  provi  que 
une  vive  fluorescence  qui  donne  avec  le  réseau  une  .st:ri<- 
de  raies  équidistantes,  analogue  à  la  série  que  provoque  la 
raie  isilO  du  cadmium  dans  la  vapeur  de  sodium  '. 

\in  une  indication  de  température  n'est  donnée.  Les 
ailleurs  indiquent  seulement  que  lorsqu'on  chauffe  le  tube, 
lesté/es  des  bandes  d'absorption  commencent  les  premières 
à  apparaître,  puis  peu  ù  peu  tout  le  spectre,  comptant  une 
multitude  de  lignes  fines. 

Pour  étudier  le  spectre  de  rotation  magnétique  on  intro- 
duit suivant  l'axe  des  bobines  d'un  électro-aimant  un  tube 
d'acier  contenant  du  potassium  et  fermé  par  des  glaces;  on 

chauffe  puis  on  fail  passer  un  faisceau  de  lumière  parallèle 
à  travers  un  nïcol  polariseur,  le  tube,  el  un  nicol  analy- 
seur; on  amène  les  niçois  à  l'extinction,  el  "u  excite  le 

champ.  [Incertain  i bre  de  lignes  brillantes  apparaissent 

dans  le  rouge,  en  particulier  les  huit  lignes  intenses  qui 
ont  été  signalées  déjà  dans  le  spectre  de  fluorescence  el 
qui  coïncident  aussi  avec  les  tètes'des  bandes  d'absorption. 
Six  de  ces  lignes  formenl  une  série  avec  équidistance  égale 
à  .".n  \.  environ . 

Détail  assez  surprenant;  le  chauffage  électrique  d'un 
luhe  de  pou  (dame  parait  donner  de   moins   I s  résultats 

dans  celle  expérience  que  le   lulie  d'acier  chauffé  avec    i 

11. m 

I.  Voir  Le  Radium,  5-1908-287. 
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Le    Radium. 


La  conclusion  générale  rlc  celle  inléressante  étude,  qui 
donne  lieu,  parait-il,  à  îles  diflicultésplus  grandes  que  pour 
la  vapeui  de  sodium,  est  l'analogie  des  phénomènes  obser- 
vés avec  ceux  qui  onl  été  déjà  découverts  sur  celte  vapeur. 

1,.  DunnvER. 

Sur  la  production  de  spectres  de  raies.  - 
E.  Goldstein  [Ann.  Phys.,  27-1908-775).  —  Si  on  met 
dans  un  tube  à  vide  cylindrique  (8""°  de  diam.i  de-  sels 
pulvérisés,  de  manière  ;'i  recouvrir  comp'ètemcnl  le  lil  qui 
sert  d'anode,  placé  à  la  partie  inférieure  du  tube,  la 
décharge  ne  passe  pas  par  le  chemin  le  plus  court  à  tra- 
vers la  colonne  de  sel,  même  quand  le  videesl  liés  avancé: 
elle  circule  entre  la  paroi  de  Mare  cl  la  couche  de  sel, 
sous  la  forme  d'un  Irail  de  l'eu  liés  lin  ou  d'une   aigrette. 

Elle  esl  donc  visible  sur  toul  son  parc -. 

Le  Irail  de  feu  se  creuse  lui-même  uni'  sorte  de  tube 
capillaire  dans  lequel  il  passe,  en  même  Icinps  qu'il  vapo- 
rise un  peu  de  sel  (tanl  qu'il  ne  s'agit  pas  de  substances 
1res  peu  volatiles).  La  décharge  ordinaire  donne,  pour  les 
sols  alcalins,  le  spectre  d'an-  du  métal,  avec  un  éclat  con- 
sidérable. 11  est  lion  d'opérer  à  une  pression  égale  ou  un 
peu  inférieure  à  I  lu  de  mercure,  et  défaire  arri- 
ver la  couche  de  >r\  jusqu'à  0,75  à  1,5  cm.  au-dessus  de 
l'anode.  Si  l'on  veut  bien  fixer  l'endroil  où  passe  la 
décharge,  il  faut  incliner  légèrement  les  électrodes  sur 
l'axe  du  luln'. 

Si  l'on  mol  dans  le  tube  des  sels  fondus  ,.u  calcinés,  on 
oblienl  par  la  décharge  oscillante  d'un  condensateur  avec 
micromètre  à  étincelles  moulé  en  parallèle  avec  le  tube, 
te  spectre  du  métalloïde.  C'esl  ainsi  qu'avec  fia  Cl.  on  peut 
■produire  un  spectre  du  chlore  plus  riche  que  par  aucune 
autre  méthode,  en  parliculiei  dans  le  rouge.  On  oblienl  de 
même  les  spectres  du  brome  el  de  l'iode.  Celui  du  soufre 
(que  donne  si  di  (tellement  l.i  méthode  de  Plucker  cl  llil- 
torff)  s'obtienl  aisément  par  le  sulfure  de  calcium  calciné. 
celui   du   phosphore,  par  le    phosphate  do  sodium,  celui 

d'As  el  Sli  par  l'arséniate 
el  l'antimoniate  de  so- 
dium, celui  du  silicium 
p.u  le  lluosilicalc  de  so- 
dium. I.a  décharge,  au 
liout  d'un  certain  temps 
coloj  e  le  vei  ie  à  l'endroil 
que  longe  le  trait  de  feu, 
^r  manière  à  gêner  les 
observations  ultérieures. 
L'auteur  décril  des  mo- 
dèles    de     llllies     qui      ne 

présentent  pas  cel  incon- 
vénient. 

Il  sul'lil  de  quantités  de 
sel  extrêmement  minimes 
poui     produire     pendant 

longtemps  le  speclre  du  métalloïde.   On    peul  mê ib- 

server  ce  spectre  dans  des  parties  du  tube  éloignées  de  la 
substance  solide.  Dans  le  lube  de  la  fi  gui' e  I.  il  suffil  do 
!•■ mii  l'anode  do  bromure  de  potassium,  et  d'en  met- 
tre un  peu  dans  le  coude  C,  sans  le  lx.mli.-i  complète- 
ment, pour  observer,  quand  passe  la  décharge  dans  le  tube 
capillaire  I!  a  vision  en  lu. ni.  m\  speclre  1res  brillant  'lu 
brome.  L'auteur  décrira  dans  un  mémoire  ultérieur  les 
pei  ii>     qu'il  a  obtenus  ainsi. 

Mans  le    j.   des  v.|.,  alcalino-terreux,  on  n'observe  le 
pectre    du   mêlai  (relativemenl  peu    volatil),   qu'avec    la 

déchargi  condensée,  et  .1. les  lubes  Irô;  lin-.  \\er   des 

lubi      'I'    0,75  inin.   e|    mie   bouti  illi    di    Leyde,   l'éc  lai 
bai ."    ■   I      iveugl  int,  même  '<  la  lumière  du  jour  i  : 
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la  lumière  esl  blanche,  avec  un  reflet  rose  pour  le  lia  et 
Ideu  pour  le  Sr.  Les  raies  s,, ni  d'autant  plus  larges  et  dif- 
fuses, .  j  ne  la  deiisiié  de  courant 
est  plus  grande.  L'auteur  a  observé  /\ 
ainsi  un  certain  nombre  de  raies 
nouvelles  surtout  dans  l'extrême  E 
rouge.  Naturellement  le  spectre 
du  métalloïde  se  superpose  à  celui 
du  métal. 

Si  l'on  n'a  i|ue  peu  de  matière  à  v 
sa  disposition  (quelques  inuiïM  ou 
peut  placer  un  grain  de  sel  fondu 
dans  l'étranglement  x  du  lube  de 
la  figure  'J.  Lorsqu'on  t'ait  passer 
la  décharge,  on  voit,  au-dessus  du 
grain,  une  pelite  flamme  très  lumi- 
neuse de  I  mm.  de  long  (pour 
une  capacité  de  25  cm5)  et  dirigée  ' '.-■  -• 

vers  lii  cathode.  Cette   flamme  esl 

constituée  par  des  vapeurs  métalliques  incandescentes. 
Si  l'on  projette  l'image  de  .xsur  la  fente  d'un speetroscope, 
on  obtient  le  speclre  du  métalloïde  en  raies  tiès  longues, 
qui  traversent  loul  le  champ  :  les  raies  du  métal,  émises 
par  la  petite  flamme,  sont  courtes  cl  limitées  au  voisinage 
immédiat  du  grain,  du  côté  de  la  cathode.  Celle  méthode 
pourra  servir  à  étudier  le  spectre  du  radium.      E.  Bauer. 

Remarques  sur  les  séries  dans  les  spectres  de 
métaux  alcalins.  — Saunders (Aslrophysical  Journal. 
—  28-1908-71-74).  —  Bergmann  a  récemment  annoncé 
avoir  découvert  de  nouvelles  raies  dans  le  speclre  du  césium  '  : 
ces  raies  se  répartissent  entre  les  deux  séries  secondaires 
déjà  connues  el  une  série  nouvelle  que  llunge  pense  être 
une  nouvelle  série  principale.  Ritz  a  déjà  fait  observer8 
que  cela    prêtait  à  objection    attendu  que  les  raies  de  celle 

nouvelle  série  soûl  également  espacées  dans  l'échelle  des 
fréquences. 

Il  en  esl  ainsi  ,lu  moins,  d'après  les  mesures  de  Saun- 
ders5,  que  Bergmann  parait  ignorer.  Saunders  avait  déjà 
montré  que  les  paires  de  lignes  de  la  première  série  se- 
condaire sonl  en  réalité  des  groupes  de  trois,  el  ce  sont  les 

plus  lad. les  des  lignes  de  ces  groupes  de  Mois  qui  fournis- 
seul  des  écarts  de  fréquence  constants  avec  la  raie  de  plus 
courte  longueur  d'onde  de  chaque  groupe,  tandis  que  l'écart 
des  deux  laies  intenses  de  chaque  -loupe  11.-1  pas  con- 
stant. L'auteur  d :  le  tableau  des  longueurs  d'onde  cal- 
culées d'après  la  loi  nulle  de  Rydberg  (modifiée  par 
M.  Ilil/i  el  des  longueurs  d'onde  observées  par  lui  ;  l'accord 
.si  in-  satisfaisant,  étanl  donne  surtout  .pie  la  formule  en 
question  ne  contient  que  deux  constantes  arbitraires.  A 
l'objection   faite  par    liilz  à   la   manière  de  voir  de  Runge, 

on  peut  ajouter  que  dan-  |,s  paires  qui  c lituenl  la  nou- 

velle  série,  la  raie  la  plus  intense  de  chaque  paire  esl  celle  de 
plus  grande  longueur  d'onde.  C'csl  le  contraire  de  ce  qui  se 
produit  dans  les  séries  principales  el  c'esl  caractéristique 
.le-  séries  secondaires. 

On  peut  rapprocher  la  troisième  série  secondaire  du 
césium  de  la  troisième  série  secondaire  découverte  par 
Lenard  dans  le  speclre  du  sodium  cl  dans  lequel  Bergmann 
a  découverl  une  nouvelle  raie  îi  =  12 680. Toutefois  la  repré- 
sentation formulaire  de  cette  série  n'est  pas  encore  ^;.t is 

lae  iule.  Louis   DuNOVEll. 

La  rotation  magnétique  de  la  décharge  élec- 
trique. —  D.    N.   Mallik  [Phil.  Mag.,   16-4908-551- 

1.  Behgmaîo    Voirie  Radium,  5  1908-180. 

J.  Un/.  Voii  Le  Radium,  5  1908-187. 

5    SiusDEiis     istrophysical  Journ.,  20-1904-188. 
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550).  —  La  décharge  dans  un  lube  de  de  la  Rive  se  pré- 
sente, en  général,  sou-  trois  aspects  successifs.  On  observe 
d'abord  un  grand  nombre  de  traits  lumineux  qui  se  ras- 
semblent en  une  bande  lumineuse  quand  on  diminue  la 
pression,  et  la  décharge  sons  forme  de  bande  devient 
stable  pour  une  pression  qui  dépend  de  la  force  électro- 
motrice ;  en  continuant  à  diminuer  la  pression,  cette  bande 
s'élargit  et  finalement,  la  lueur  emplit  le  tube. 

La  rotation  n'a  lieu  que  lorsque  la  déchargées!  en  lui  nie 
de  bande,  pour  un  intervalle  de  pressions  qui  dépend  delà 
nature  du  gaz  ou  de  la  vapeur  présents  dans  le  tube,  de  la 
f.é.in.  qui  produit  la  décharge  et  de  la  distance  mitre  les 
électrodes. 

Les  gaz  peuvent  être  partagés  en  deux  groupes  eu  égard 
aux  lois  de  cette  rotation  : 

1"  Dans  les  gaz  tels  que  l'air,  II,  N,  A-O,  probablement 
tous  les  gaz  simples  et  ceux  qui  ne  se  décomposent  pas  sous 
l'influence  de  la  décharge,  peur  un  certain  intervalle  de 
pressinn  (dépendant  de  la  distance  des  électrodes  et  de  la 
f.é.m.i  le  rapport  de  la  pression  à  la  période  de  rotation 
est  une  constante  qui,  pour  des  gaz  différents,  est  en  rai-un 
inverse  de  la  densité.  Aux  basses  pressions,  ce  rapport 
décroît, 

2"  Dans  les  autres  gaz,  par  exemple  CO*,  SO8,  CCI1,  ce 
rapport  augmente  avec  la  pression  el  avec  la  densité  du  gaz. 

Pour  le  premier  groupe,  la  tl i IV.  de  pot.  est  une  fonction 
linéaire  de  la  pression.  Cette  diff.  de  pot.  augmente  pour 
les  deux  groupes  avec  la  densité  du  gaz,  avec  la  pression, 
avec  la  distance  entre  les  électrodes. 

La  théorie  donnée  par  l'auteur  conduit  à  une  relation 
qui  contient  le  produit  des  mobilités  des  ions.  On  trouve 
que  ce  produit  décroît  rapidement  quand  la  densité  du  gaz 
augmente,  il  est  indépendant  de  la  distance  des  électrodes 
tant  que  la  différence  de  potentiel  est  la  même,  mais  il 
varie  avec  celte  différence  de  potentiel.  .M.  Moulin. 

Influence  de  la  température  et  de  l'aimantation 
sur  les  spectres  d'absorption  sélective.  Du  Bois 
et  Elias  [Proc.  Roy.  Je.  Amsterdam,  10-1908-734). 
-  Dans  une  noleprécédenle1  les  auteurs  avaient  sommai- 
rement exposé  le  programme  ou  plutôt  la  matière  de 
leurs  recherches;  elles  consistent  à  étendre  des  expé- 
riences analogues  à  celles  de  .1.  liecqnorol  à  toutes  les 
séries  d'éléments  paramagnétiques  que  l'on  rencontre  dans 
la  classification  périodique  alternant  avec  des  séries  moins 
magnétiques.  Ils  ilonucnl  dans  le  présent  travail  le  compte 
rendu  détaillé  de  leurs  mesures  sur  les  termes  principaux 
des  séries  (3)  et  (5),  savoir  l'alun  de  chrome,  le  rubis  (axe 
optique  parallèle  au  champ,  axe  optique  perpendiculaire 
au  champ  et  dans  ce  cas  spectre  ordinaire  et  spectre 
extraordinaire),  le  sulfate  de  néodyme  (S04)5Nd4,8HsO) 
el  le  sulfate  de  samarii S0*)3Sm8,8Hs0). 

D'une  manière  générale  les  bandes  d'absorption  devien- 
nent de  plus  en  plus  fines  quand  la  température  s'abaisse 
île  rubis  ;,  été  étudié  de  200°  à  —  195°);  elles  se  déplacent 
en  même  temps  vers  le  violet;  ce  déplacement  semble 
d'autant  plus  faible,  que  la  longueur  d'onde  est  plus  courte, 
car  par  exemple  la  distance  de  deux  bandes  voisines  exa- 
minées pour  le  rubis  dans  le  ronge  passe  de  I  :•:>  A'->  à  —  18° 
à  I  :>:>:. 58  à       193°. 

Sous  l'action  du  champ  magnétique  les  bandes  s'élai 
gissenl  ou  se  résolvent  suivant  l'intensité  du  champ,  la 
température  el  aussi  suivant  les  bande-.  Les  deux  bandes 
du  rubis  dans  le  rouge  sonl  particulièrement  intéressantes; 
quand  l'axe  optique  est  parallèle  au  champ  elles  donnenl 
l'une  el  l'autre  un  triplel  (à  195°);  la  ligue  moyenne  n'esl 
polarisée  ni  circulairemenl,  co.nmu  Ici  deux  ligne;   exlrc- 

t.  Voir  le  Radium,  6-179  1908. 


mes,  ni  rectilignement,  curieux  phénomène  qui  donne  à 
penser  qu'on  pourrait  avoir  affaire  à  un  quadruple!  incom- 
plètement résolu.  Quand  l'axe  est  perpendicul  me  au  champ, 
les  deux  bandes  fournissent  dans  le  spectre  ordinaire  un 
guadruplei  (pour  un  champ  de  23000  gauss  au  moins)qui 
avait  été  pris  d'abord  pour  un  doublet  :  ou  vérifie  d'une  ma- 
nière satisfaisante  sur  ce  quadruple!  la  proportionnalité  de 
l'écart  des  composantes  au  champ;  dans  le  spectre  extraor- 
dinaire les  mêmes  bandes  fournissent  encore  u\i  quadru- 
ple! visible  à  partir  de  r>li(lllll  g. 

Les  lignes  moyennes  des  quadruplets  son!  toutes  dépla- 
cées vers  le  violet  île  quelques  centièmes  de  ;i;i .  ;  de  même 
probablement,  pour  les  Iciplels.  C'est  à  rapprocher  de  ce 
qu'a  trouvé  récemment  M.  Zeeman  pour  les  Iriplcts  de 
."> 7 7 0  et  5791  du  mercure*. 

lieux  des  principales  bandes  de  l'alun  de  chrome  c!  les 
deux  bandes  bleues  du  rubis  (axe  optique  parallèle  au 
champ)  se  dédoublent  en  deux  composantes  polarisées  cir- 
culairement   eu   sens  inverse  de  l'effet  Zeeman   ordinaire. 

Quelques  indications  sommaires  sont  données  sur  le  dis- 
positif expérimental  qui  utilise  l'éclaireur  monochroma- 
tique décrit  dans  une  autre  note  et  un  réseau  concave. 
ainsi  que  sur  les  précautions  qui  sonl  prises  pour  éviter 
les  dépôts  de  givre  sur  les  échantillons  de  cristaux  à  étu- 
dier. Louis  Dunoteb. 

Rayons  positifs.  —  J  J.  Thomson  [Phil.  !/»</.. 
16-1 908—657 — 691  ) .  —  Série  d'expériences  sur  les  rayons 

positifs  sur  lesquelles  nous  ne  donnerons  ici  que  des  indi- 
cations sommaires,  ne  pouvant  les  décrire  avec  assez  de 
ilélails.  à  celle  place. 

Les  expériences  ont  d'abord  porté  sur  les  rayons  éinispar 
la  cathode,  dans  le  sens  des  rayons  cathodiques  et  pour 
lesquels    M.   \  illard  avait  trouvé  une  charge    positive.   Le 

tube    est    disposé    de   manière  à  pouvoir    mesurer  le  — 

et  la  vilesse  de  ces  rayons,  par  la  méthode  déjà  employée 
par  l'auteur  pour  les  Kanalslrahlen  ordi res.  Les  valeurs 

de—  sonl   de  l'ordre  de    lll1,   que    le  lube  contienne  de 
m 

l'air,  de  l'hydrogè i  de  l'hélium.  Les  vitesses  sont  de 

l'ordre  de  '2.I0S  cm.  par  seconde.  Il  eu  est  de  même  pour 

les  ravons  positifs  émis  par  les  cathodes  creuses  de  Golds- 

lein. 

Le-  vitesses  sonl  donc  du  même  ordre  que  celle  des 
rayons  positifs  qui  ont  traversé'  la  cathode,  bien  que  le 
champ  électrique  leur  communique  une  accélération  néga- 
tive. 

\  l'aide  d'un  champ  inverse,  on  peul,  au  voisinage  de 
la  cathode,  relarder  ou  faire  disparaître  nue  pai  lie  des  rayons 
positifs  ordinaires,  mais  il  en  passe  une  autre  partie  avec 

la  me viie-se  qu'auparavant,  ce  qui  est  en  accord  ave 

l'hypolhèse  déjà  faite  par  le  professeur  Thomson  que  les 
ravons  positifs  peuvent  être  sans  charge  pendant  une  par- 
lie  de  leur  trajectoire  et  acquérir  ultérieurement  une 
charge  par  suite  de  leurs  chocs  contre  les  molécules  du 
gaz.  De  plus,  les  anciennes  expériences  avaient  montré  que 
les  Kanalslrahlen  peuvent  être  chargés  en  partie  uégali 
veinent  quand  la  pression  du  gaz  n'esl  pas  trop  faible. 
L'accélération  des  rayons  positifs  émis  par  la  cathode  dans 
le  sens  des  rayons  cathodiques  proviendrai!  donc  de  ceque, 

pendant    une    pallie     de     leur    trajet,    au     voisinage    de   la 

cathode,  les  centres  peuvent  êlre  déchargés  par  les  cor 

puscules  el   me rechargés  négativement;  pai    suite  de 

celle  charge  négative  ils  sont  alors  repoussés  pai  la  cathode; 
il-  se  chargent   ensuite  posilivcmenl   à  la  suile  de  chocs 

I  nulle  I  ■    molécule    du  gaz. 

!.  Voir  '<■  Radi 5   1908. 
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L'auteur  a  égalemenf  mesuré  le  —  des  ions  produitspar 

m 

les  rayons  cathodiques  dans  le  même  luhe  en  accélérant 
ces  iiuis  par  une  différence  de  potentiel  connue  et  en  me- 
suranl  leur  déviation  magnétique  par  la  variation  de  la 
charge  reçue  dans  un  cylindre  de  Faraday.  Le  lul.c  étant 
rempli  d'hydrogène  on  trouve  pour  une  grande   partie  des 

une  faillie  propor- 


ions  une  valeur  de  —  de  l'ordre  de  10 
m 


t ion  des   inns  ont  un  —  de   l'ordre  de   I04  14  cl   10''  25, 
m 

cl  doivenl  être  îles  molécules  d'oxygène  el  d'azote  prove- 
nant de  traces  d'air  dans  le  tube.  Lorsque  le  tube  est  rem- 
pli d'oxygène  (pression  0.000  millimètres  de  mercure),  le 
spectre  ne  donnant  aucune  raie  de  l'hydrogène,  la  majo- 
rité des  ions  a  une  niasse  à  peu  près  25 fois  plus  grande  que 
dans  le  ra^  précédent,  celle  masse  es!  comparable  à  celle  de 

la  molécule    d'oxygène.    Les   ions  de  -   égal    à    10*    qui 

-D  m    ' 

forment  la  majorité  des  rayons  positifs  ordinaires  ne 
figurent  ici  qu'en  quantité  trop  faible  pour  pouvoir  èlre 
décèles. 

Quand  le  vide  est  convenable,  on  sait  que  l'on  observe 
desrayons  canaux  dont  la  masse  est  celle  de  l'atome  d'hy- 
drogène, ou  de  l'atome  d'hélium.  On  n'ohscne  pas  d'ions 
positifs  de  masse  plus  grande.  Ceci  pourrait  provenir  de  ce 
que  ces  ions  de  grande  masse  prennent  dans  le  même 
champ  une  vitesse  moindre  que  les  ions  légers  el  comme  la 
recombinaison  cuire  ces  ions  et  le*  corpuscules  ne  dépend 
sensiblement  que  de  la  vitesse  de  l'ion  positif  (à  cause  de 
la  petitesse  de  la  masse  du  corpuscule),   les  ions  lourds 

sciaient  neutralisés  d'abord  et  il  ne  passerait  que  les 
ions  provenant  des  gaz  les  plus  légers. 

Il  semble  probable  «pie  les  ions  sont  produits  dans  le  gaz 
par  lc^  rayons  cathodiques.  L'auteur  a  montré  récemment 
que  les  corpuscules  produits  parles  rayons  cathodiques  onl 
une  vitesse  indépendante  de  la  vitesse  des  rayons  catho- 
diques primaires,  de  l'ordre  de  10  volts,  du  même  ordre 
que  les  rayons  secondaires  émis  par  les  corps  frappés 
par  ces  rayons.  I. 'énergie  ne  leur  serait  donc  pas  com- 
muniquée par  le  corpuscule  primaire.  Il  ne  semble  pas 
très  vraisemblable  que  celle  énergie  provienne  d'une 
explosion  générale  de  l'atome  provoquée  par  les  cor- 
puscules primaires.  On  peut  admettre  comme  hypothèse 
destinée  à  guider  les  recherches  que  le  corpuscule  primaire 

provoque  l'émission  d'un  iluulilcl  formé  d'un  centre  positif 

de  grande  masse  identique  pour  tous  lc~  atomes,  accom- 
pagné d'un  corpuscule  en  i ivemenl  de   rotation  rapide 

autour  de  lui,  cl  qui  se  briserait  ultérieurement.  L'auteur  a 
tenté  quelques  expériences  dans  le  bul  de  mettre  ces  dou- 
blets en  évidence,  unis  qui  demandent  à  être  complétées. 
Le  rayons  positifs  el  les  rayons  '/  donneraient  aussi  des 
doublets  analogues.  M.  Moi  lin. 

Rayons  positifs.  —  John  Trowbridge.  (Phil. 
Mmj..    16    1908— fi97— 7-02.)         Expériences     entreprises 

pour   mes r  la  vitesse  des  rayons  positifs  à  l'aide  d'un 

circuit  oscillant.Les  effets  observés  étaienl  dus  à  des  rayons 
cathodiques.  Dans  le  tube  employé,  en  déviant  les  rayons 
canaux  à  l'aide  d'un  électro-aimant,  on  observail  une  handc 
continue  comme  m  un  certain  nombre  des  rayons  étaient 
chargés  négativement.  En  disposanl  un  écran  parallèle  à  la 
direction  des  rayons,  on  trouve  que  ce  sont  cependant  des 
rayons  positifs  qui  onl  été  déviés  dans  le  bon  sens,  mais 
qui  étaient  émis  obliquement.  M.  Moulin. 

Sur  les  rayons  positifs  I.  W.  Wien  il»»,  der 
Phys.,  IV,  27-1908    1025    1042).      Tandis  qu'un  faisceau 


de  rayons  cathodiques  subit  de  la  part  d'un  aimant  une  dé- 
viation uniforme,  un  faisceau  de  rayons  canaux  est  dispersé 
par  le  champ  magnétique  :  certains  rayons  ne  sont  pas  dé- 
viés ilu  Inul  ;  la  déviation  maximum  est  celle  que  subiraient 
les  ions  atomiques  positifs  du  gaz  étudié,  animés  d'une 
vitesse  correspondant  à  la  chute  de  potentiel  totale  cuire 
les  électrodes. 

Pour  expliquer  ces  fails,  deux  hypothèses  ont  été'  ini^cs 
en  avant  :  Wien  supposa  que  les ravons  canaux  sont  formés 
de  particules  complexes,  dues  à  l'association  de  plusieurs 
atonies.  Stark  el  Mie  pensèrent  que  les  rayons  perdenl  leur 
charge  pendant  une  pallie  de  leur  parcours.  Les  expériences 
décrites  ilans  ce  mémoire,  permettent  de  décider  en  laveur 
delà  deuxième  théorie;  elles  donnent  des  renseignements 
précis  sur  la  nature  des  rayons  canaux  el  des  centres  d'é- 
mission de  la  lumière. 

I.  —  1"  Wien  place  à  .">  millimètres  en  arrière  d'une  ca- 
thode percée  d'un  trou  par  lequel  passent  des  rayons  canaux 
de  l'hydrogène  émis  sous  un  potentiel  de  0000  volts,  une 
électrode  gercée  (''gaiement,  cl  qu'on  peut  charger  à  un 
potentiel  de  +  2S  000  volts,  par  rapport  à  la  cathode.  Le 
champ  électrique  produit  ainsi  en  arrière  de  la  cathode, 
arrêterait  complètement  les  ravons  canaux  si  les  parti- 
cules restaient  chargées  sur  toul  leur  parcours.  On  vise 
obliquement,  avec  le  collimateur  d'un  grand  spectromèlre, 
le  faisceau  de  rayons  canaux  à  sa  sortie  de  la  seconde  élec- 
trode, et  l'on  mesure  l'intensité  de  la  raie  II  fi  déviée  par 
l'effet  lloppler.  L'expérience  montre  que  cette  intensité 
n'est  pas  amoindrie  d'une  façon  notable  quand  on  établit  le 
champ  électrique  en  arrière  de  la  cathode.  Wien  en  con- 


l'i 


1. 


•-lui  qu'une  portion   négligeable  seulement  des  centres  qui 
cmeltenl  la  lumière  esl  constituée  par  des  atomes  chargés 
positivement, 
.    Le  luhe  à  ravons  canaux  H  se  trouve  dans  un  cvlindre 


Analyses. 
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île  fer  formant  écran  magnétique  (fi:;.  I):  il  possède  une 
double  cathode  en  fer  K,  K;  percée  d'un  trou  de  5  mm  de 
diamètre.  La  distance  de  K,  à  lu  est  de  6  cm.  cintre  les  deux 
cathodes  viennent  s'enchâsser  les  deux  pôles  fi  et  S  d'un 
électro-aimant  puissant,  qui  produit  dans  la  région  inter- 
médiaire un  champ  magnétique  I. 

I  m  arrière  de  Ks  on  établit,  au  moyen  d'un  deuxième 
élerlro-aimanl.  un  champ  magnétique  II.  1',  et  P^  sont 
des  écrans  de  fer  deux.  Le  lube  dont  la  longueur  esl  I  mètre, 
en  arrière  de  KB,  contient  un  cylindre  de  Faraday  c  de 
20  ennn  de  long,  qu'eu  peut  déplacer  du  dehors  par  un  dis- 
positif électromagnétique,  el  qui  permet  de  mesurer  les 
charges  transportées  par  le  faisceau  de  rayons  canaux. 

Des  expériences  qualitatives  sur  la  tache  de  fluorescence 
des  rayons  canaux,  et  des  expériences  quantitatives  sur  la 
quantité'  d'électricité  transportée,  montrent  que  la  déviabi- 
lilé  d'un  faisceau  de  rayons  canaux,  sons  l'influence  du 
champ  II,  n'est  pas  modifiée  quand  on  le  soumet  au  préa- 
lable au  champ  I.  Le  tableau  I  donne  le  résumé  "une  série 
d'expériences. 
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Les  conditions  expérimentales  ifurnie  du  tube,  etc.)  ont 
été  variées.  L'affaiblissement  du  courant  par  le  champ  I  est 
indépendant  de  la  distance  parcourue  par  les  rayons  en 
arrière  de  la  cathode. 

Conclusion  :  «  La  dispersion  des  rayons  par  un  champ 
magnétique  est  duc  à  ce  que  1rs  différents  ions  restent 
chargés  pcndanl  d.  s  longueurs  différentes  de  leur  parcours. 
Les  ions  d'un  faisceau  de  rayons  canaux  prennent 
d'eux-mêmes  un  certain  état  d'équilibre,  dans  lequel  le 
rapport  du  nombre  îles  particules  chargées  à  celui  îles 
particules  neutres  esl  constant.  »  Il  se  produit  «  un  phé- 
nomène ùe  dissociation  entre  les  /tînmes  cl  les  élec- 
trons. » 

11.  Wien  étudie  ensuite  la  manière  dont  se  comportent 

les  rayons  canaux  dans  un    vide    1res    élevé.   L'appareil    cs| 


rcpri  enté  m  la  figure  -.  Les  rayons  canaux  produits 
dans  le  tube  E  rempli  d'air  à  une  pression  convenable, 
traversent  la  cathode  percée  K1,  puis  le  lube  capillaire  C.  de 

T.  Vï. 


(i  cm  de  longel  2  mm  de  diamètre.  Ils  pénètrent  ensuite  dans 
un  tube  plus  large  où  se  trouvent  deux  électrodes  de  fer 
perforées  K..  el  K5,  el  où  le  tube  l\  rempli  de  charbon  d. 
noix  de  coco  el  plongé  dans  l'air  liquide  maintient  un  vide 
très  élevé.  On  voit  sur  la  figure  les  deux  électro-aimants  I 
el  II.  el  le  cylindre  de  Faraday.  Il  se  produit  à  travers  C, 
un  courant  très  long  de  gaz  qui  est  absorbé  immédiatement 
par  K.  On  remplace  au  fur  el  à  mesure  l'air  perdu  par  E. 

Les  expériences  confirment  celles  qui  ont  été-  décrites 
plus  haut;  cependant,  la  déviabilité  des  ravons  esl  très 
faible  dans  un  vide  élevé. 

III.  Wien  sure  simultanément  l'affaiblissement  pat- 
un  champ  magnétique  des  quantités  d'électricité  trans- 
portées par  un  faisceau  de  ravons  canaux,  el  celui  de  la 
quantité  de  lumière  iju'il-  émettent.  Au  voisinage  de  la 
cathode,  les  charges  électriques  diminuent  notablement  sous 
l'influence  du  champ,  tandis  que  l'intensité  lumineuse 
i  este  à  peu  près  constante. 

L'auteur  a  mesuré  d'ailleurs  soil  l'intensité  lumineuse 
totale,  soit  l'intensité  d'une  raie  déviée  par  l'effet  Doppler; 
les  résultais  ont  été  les  mêmes  dans  les  deux  cas.  n  Ce  sont 
donc  les  rayons  canaux  peu  déviables  qui  sont  les  véri- 
tables centres  d'émission  de  la  lainière Les  expériem  es 

ne  permettent  cependant  pas  encore  de  décider  si  l'émis- 
sion de  la  lumière  est  due  aux  atomes  neutres,  ou  aux 
atomes  chargés  pendant  un  temps  1res  court,  a  Lors- 
qu'on s'éloigne  de  la  cathode,  la  diminution  de  l'émission 
lumineuse  sous  l'influence  du  champ  devient  notable,  el 
égale  à  celle  des  charges  transportées.  La  distance  où  se 
produit  ce  phénomène  croîl  avec  la  chute  de  potentiel. 
Wien  explique  cette  diminution  de  la  manière  suivante  : 
l'élcctro-aimanl  écarte  du  faisceau  les  particules  déviables 
el  peu  lumineuses  :  parmi  les  ravons  qui  continuent  leur 
marche,  l'étal  d'équilibre  entre  particules  déviables  et  non 
déviables  ne  se  rétablit  pas  anssiiéi  :  il  disparaît  peu  à  peu 
un  certain  nombre  de  particules  peu  sensibles  au  champ 
magnétique  et  très  lumineuses  qui  se  transforment  en 
rayons  déviables  et  peu  lumineux.  Quand  l'état  d'équilibre  esl 
rétabli,  l'affaiblissement  parle  champ  de  la  lumière  émise, 
et  celui  du  courant  transporté  doivent  être  égaux. 

Ë.  Bauer. 

Le  spectre  des  rayons  canaux  dans  l'hélium. 

H.  Gerdiemt  R.  Holm  i  .\nn.  der  l'Iujs..  IV-27-1908- 
Mi  858).  —  Les  tubes  ordinaires  à  rayons  canaux  sont 
mal  commodes  pour  l'élude  du  spectre  des  gaz  rares.  ;, 
cuise  île  la  pul\ érisation  des  cathodes  d'aluminium  qui 
recouvre  le  verre  d'une  couche  métallique  très  mime  :  les 
étincelles  qui  éclatent  entre  la  cathode  et  ce  dépôt  con- 
ducteur percent  bientôt  la  paroi.  C'est  pourquoi  MM.  Gei 

dieu  el  llohu  ont  produit  les  rayons  canaux  de  l'hélium 
[préparé  ;i  partir  de  la  cléveite  et  purifié  avec  soin),  dans 
un  lube  de  quartz  à  cathode  de  platine.  IK  purent  ainsi  faire 
passer  pendant  un   temps  considérable    jusqu'à  52  heures) 

des  courants  qui  portaient  la  cathode  au  rouge.  I  es  expé- 
riences se  lireiil  dans  desconditions  liés  variées  de  pression 
et  de  chute  de  potentiel. 

Résultats  :  Les  auteurs  ne  purent  mettre  en  évidence  cl 

mesurer  l'effel  Doppler,  que  pour  les  trois  raies  1471, G 
1020,5,  5888,8  de  l'hélium.  Ce  fail  est  . In  probablement 
à  la  faible  clarté  des  speclrngrapb.es  utilisés.  L'intensité  du 
la  raie  déviée,  ou  intensité  mobile  •<  ne  devient  notable, 
dans  le  cas  de  l'hélium,  que  pour  des  chutes  de  potentiel, 
c'est-à-dire  des  vitesses  bien  plus  grandes  que  dois  le  cas 
de  l'hydrogène  :  c'est  ainsi  que  pour  1620  volts  les  raies 
déviées  sont  à  peine  indiquées  sur  la  plaque  photographique 
après 52  heures  de  pose  les  mesures  se  font  bien  sur  des 
piiotogrammcs  obtenus  sor.s  62  000  volts,  après  trois  heures 


j8 


Le  Radium. 


et  demie  de.  pose  :  mais,  même  pour  celle  chule  de  poten- 
tiel, l'intensité  mobile  est  100  fois  plus  faible  que  l'inten- 
sité au  repos,  alors  que  les  deux  intensités  sont  égales,  pour 
l'hydrogène, avec  une  chute  de  40.000  volls. 

La   courbe  des  intensités,    en    fonction  de  la  longueur 
d'onde  a  une  toute  autre  forme  que  dans  le  cas  de  l'hydro- 
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gène  (6g.  I).  D'abord,  une1  intensité  notable  (a;,  y,  Gg.  1) 
est  déviée  en  sens  inverse  de  l'effet'  Dôppler  normal.  Ce 
phénomène  esl  dû  aux  rayons  canaux  réfléchis  par  leurs 
cliocs  sur  la  paroi  ou  plutôt  sur  les  molécules  du  gaz.  De 
plus,  la  raie  déviée  normalement  est  très  large  et  diffuse, 
et  u'i isl  pas  séparée  de  la  raie  non  déviée,  par  un  inter- 
\ aile  sombre,  comme  dans  le  cas  de  l'hydrogène.  Le  phé- 
nomène a  la  même  allure  pour  les  deux  raies  1471 ,6 el 
1026,5  qui  appartiennent  à  la  première  série  secondaire. 
L'intensité  mobile  delà  raie  5888,8  (première  série  princi- 
pale)  se  présente  comme  une  double  bande,  coupée  par  un 

minimum   net  [f.  lig.   I).    Le  rapport  —  semble  être  le 

même  pour  les  centres  qui  émettent  les  trois  lignes.  L'effet 
Dôppler  ne  permet  pas  de  le  mesurer  avec  exactitude,  car 
les  chocs  des  ions  contre  les  molécules  diminuent  beau- 
coup leur  vitesse.  E.  Bauer. 

Sur  le  mouvement  des  ions.  —  E.  Riecke  [Ann. 
iler  l'hij.s..  [V-27  1908  797  818  .  1-  recherches  de 
Ifragg  et  Ruthcrford  onl  montré  que  les  particules  x  des 
corps  radioactifs  s'arrêtent  dan*  l'air  après  un  parcours 
caractéristique  do  iliaque  substance,  lorsqu'elles  onl  atteint 

la  \ilr**e  critique  de  (l,N"J;<  |0°  cm  sec. 

Dans  la  première  partie  de  son  travail,  purement  théo- 
rique, Riecke  fait  une  élude  approchée  du  mouvement 
des  ions  a.  Il  admet  que  le*  particules  subissent,  à  chacun 
des  chocs  contre  une  molécule  d'air,  une  impulsion  retar- 
datrice de  grandeur  donnée  (c yenne),  quelle  que  soit 

la  source  radioactive  qui  le*  émet.  Leur  mouvemcnl  peut 
donc  être  considéré  en  moyenne  comme  uniformément 
retardé,  c'est  d'ailleurs  ce  qui  avait  été  trouvé  expérimen- 
talement par  Ruthcrford.  Ces  hypothèses  donnent,  par  un 
calcul  immédiat,  la  relation  suivante  entre  la  vitesse  ini- 
tiale (/,,  des  particules  el  la  longueur  r  de  leur  pare s. 

<fi,       1  -\  a  y 

^-r       r—, '/  i  el  r,  ctanl  relatifs  au  radi C  .  I  ne 

g'-c,       1  +«!-, 

relation  de  même  forme  u  été  trouvée  par  Ruthcrford  avec 

«  —  11,80.    La  force  retardatrice  duc  à   l'action  des  molé- 


cules sur  les  ions  a  correspond  à  un  champ  de  Mil  000  V/cm. 

Dans  la  deuxième  partie  du  mémoire,  l'auteur  étudie  de 
plus  près  l'action  mutuelle  d'un  Ion  a  el  d'une  molécule. 
Voici  les  hypothèses  qui  sont  à  la  base  de  son  calcul  : 

1  ■  A  grande  distance  la  molécule  agit  sur  la  particule  a 
comme  un  doublet  constitué  par  deux  charges  atomiques 
(e=  1,7  ■  10-10),  dont  l'écartement  esl  égal  au  diamètre 
d'une  molécule,  1,5  <  18-K  cm.  Ce  doublet  tourne  cons- 
tamment son  pôle  négatif  vers  l'ion.  La  force  qui  se  pro- 
duit ainsi  esl  en  raison  inverse  du  cube  des  distances. 

2°  Quand  la  distance  mutuelle  (/  de  la  molécule  et  de 
l'ion  a  devient  inférieure  au  diamètre  moléculaire,  l'attrac- 
tion tend  à  devenir  égale  à  -p  car  la  répulsion  du  pôle  posi- 

tif  du  doublet  relativement  éloigné  de  l'ion,  devient  négli- 
geable. L'auteur  ne  tient  pas  compte  des  actions  d'origine 
non  électrostatique.  Il  trouve  ainsi,  conformément  à  l'ex- 
périence que  les  particules  a  ont  une  trajectoire  sensiblc- 
menl  rectiligne.  D'autre  part  une  molécule  exerce  sur  la 
particule,  au  moment  d'un  choc,  une  action  retardatrice 
qui  varie  en  raison  inverse  du  cube  de  la  vitesse  de  celle- 
ci.  L'hypothèse  fondamentale  de  la  première  partie  reste 
cependant  vraie  en  moyenne.  Lutin  le  calcul  donne  pour 
l'énergie  qui  est  perdue  par  une  particule  au  moment  d'un 
choc  et  qui  esl  communiquée  à  la  molécule,  une  valeur 
0,78x10-"  de  même  ordre  de  grandeur  que  l'énergie 
d'ionisation  0,39X'10~U  mesurée  par  II. -A.  Wilson. 

E.  Baueiï 

Radiations  secondaires  Rontgen  homogènes.  — 
Charles  G.  Barkla  et  Charles  A.  Sadler  \ l'hit.  .I/o;/.. 
16-1908  550-584).  —  Des  rayons  secondaires  de  deux 
hpos  distincts  sont  émis  par  les  substances  soumises  à  un 
faisceau  de  rayons  X.  On  observe  une  radiation  dispersée 
émise  par  les  électrons  soumis  à  l'influence  des  pulsation* 
primaires  et  une  radiation  homogène  caractéristique  de  la 
substance  qui  l'émet  et  dont  la  pénétration  esl  indépen- 
dante de  celle  du  faisceau  primaire.  Tous  les  effets  des 
ravous  \  secondaires  peuvent  s'expliquer  à  l'aide  de  ces 
deux  types  de  radiations. 

Le  résultats  expérimentaux  sont  les  suivants  : 

Les  rayons  dispersés  constituent  la  partie  principale  du 
rayonnement  des  corps  de  poids  atomiques  compris  entre 
l'hydrogène  el  le  soufre.  Cesrayons  possèdent  la  même  pé- 
nétration que  le*  rayons  primaires. 

Ces  rayons  sont  aussi  émis  par  les  substances  de  poids 
atomiques  plus  élevé,  mais  tant  que  le  faisceau  primaire 
n'est  pas  irè*  doux,  il*  sonl  accompagnés  de  radiations  ho- 
mogènes (caractéristiques  de  la  substance  qui  le*  émet)  qui 
produisent  une  ionisation  beaucoup  plu*  grande. 

l'ouï  le*  cléments  du  groupe  ll-S.  l'intensité  du  rayon- 
nement dispersé  parmi  atome  esl  proporl nelà  son  pool* 

atomique.  Cette  loi  ne  s'étend  pas  aux  éléments  de  poids 
atomique  plus  élevé;  pour  quelques  éléments  tout  au 
moin*,  l'intensité  esl  plu*  grande  que  celle  que  donnerait 

I  l'Ile    loi. 

La  radiation  dispersée  pour  quelques  éléments  donl  la 
radiation  homogène  caractéristique  e*i  d'un  type  relative- 
ment pénétrant  peut  être  obtenue  sans  mélange  de  rayons 
homogènes  par  l'emploi  des  rayons  primaires  moins  péné- 
trants que  ces  rayons  homogènes.  Le*  rayons  dispersés 
qui  n'ont  pas  encore  été   isolés  étaient  accompagnés  d'une 

r.i  liation     I ogène    plu*    facilement  absorbablc   que   h 

radiation  primaire. 

Ton*  le*  éléments  de  poids  atomique  supérieur  à  celui 
du  soufre  qui  onl  été  examinés  émettent  une  radiation 
secondaire  homogène  quand  il*  sonl  soumis  à  un  faisceau 
primaire  de  rayons  \  de  pouvoir  pénétrant  ordinaire  (Cr. 


Analyses. 


Fe,  Co,.\'i,Cu,  Zii.  Ag  et  d'autres  corps  qui  onl  été  exami- 
nés plus  rapidement i. 

Le  pouvoir  pénétrant  de  cette  radiation  homogène  esl 
indépendant  de  l'intensité  ou  du  pouvoir  pénétrant  de  la 
radiation  primaire;  Il  esl  caractéristique  de  l'élément.  Ce 
pouvoir  pénétrant  est  une  fonction  périodique  du  poids  ato- 
mique. 

Le  pouvoir  ionisant  de  cette  radiation  cl  son  énergie  sont 
généralement  beaucoup  plus  grandsque  ceux  delà  radiation 
dispersée.  Les  rayons  homogènes  sont  plus  facilement 
absorhables  que  les  rayons  primaires. 

I  >;■  m  s  Iniis  les  cas,  quand  les  rayons  primaires  sont  plus 
doux  que  lu  radiation  caractéristique,  cette  radiation  n'esl 
pas  émise.  On  peut  donc  admettre  que  les  éléments  du 
grimpe  ll-S  possèdent  une  radiation  caractéristique  qui  est 
plus  pénétrante  que  les  rayons  primaires  employés. 

L'intensité  de  la    radiation  secondaire  I logé imisc 

par  le  cuivre  est,  pour  unr  variation  considérable  du  pnu- 
voir  pénétrant  des  rayons  primaires,  proportionnelle  à  l'io- 
nisation produite  pur  les  rayons  primaires.  Ceci  n'esl  pas 
général  et  dans  beaucoup  de  cas,  probablement  tous,  la  ra- 
diation homogène  disparaît  quand  les  rayons  primaires  de- 
v  iennent  plus  absorbables. 

L'intensité  des  rayons  homogènes  dans  une  direction 
donnée  ne  dépend  pas  d'une  manière  appréciable  de  la  po- 
sition du  plan  de  polarisation  des  rayons  primaires. 

L'intensité  de  ces  rayons  esl  la  même  dans  une  direction 
opposée  .1  celle  de  la  propagation  du  faisceau  primaire  qu'à 
angle  droit. 

(les  rayons  sont  spécialement  pénétrants  pour  l'élémcnl 
qui  les  émet  et  à  un  degré  moindre  peur  les  éléments  de 
poids  atomique  voisin. 

La  fraction  des  rayons  homogènes  émis  par  un  élément 
(enivre)  qui  esl  dispersée  par  l'air,  est  la  même  que  poul- 
ie, rayons  primaires  ;  ces  rayons  tertiaires  ont  même  pou- 
voir pénétrant  que  les  rayons  secondaires. 

la'-,  ravons  homogènes  sont  du  type  Rdntgen;  ils  doivent 
provenir  d'un  rayonnement  des  électrons  provoqué  parles 
rayons  primaires,  mais  les  forces  élastiques  en  jeu  doivenl 
être  indépendantes  de  la  radiation  primaire  et  ne  dépendre 
que  de  l'atome. 

Une  radiation  moins  pénétrante  que  la  radiation  carac- 
téristique d'un  élément  donné  esl  moins  absorbée  par  cet 
élément  qu'une  radiation  plus  pénétrante  que  la  radiation 
caractéristique,  qui  provoque  une  émission  secondaire  plus 
intense. 

I  ne  pulsation  Itônlgen  plus  minée  que  celle  qui  corres- 
pond a  la  demi-période  de  vibration  de  l'électron  dans 
l'atome  doit  déplacer  i  cl  électron  de  sa  position  d'équilibre 
ei  eei  électron  ;  revieut  en  effccluanl  un  certain  nombre 
d'oscillations  de  période  déterminée  indépendante  de  la  ra- 
diation primaire.  Si  au  contraire  l'épaisseur  de  la  pulsation 

s'approche  de  la  demi-longueur  d' le  caractéristique  du 

mouvement  de  I  électron,  la  force  antagoniste  fournie  par 

l'atome  entre  en  jeu  avant  la  lin  du  passage  de  la  pulsation. 

de  sorte  que  l'énergie  absorbée  el  l'énergie  de  la  radiation 
ultérieure  est  plus  faible.  Quand  cette  pulsation  esl  plus 
épaisse,  l'électron  esl  peu  déplacé  cl  se  trouve  ramené  gra- 
duellement à  ,a  position  d'équilibre  par  la  loue  antagoniste 
quand  le  champ  électrique  de  la  pulsation  diminue  :  il 
n'émet  plnssa  radiation  caractéristique.       M.  Mow.ix. 

La  qualité  de  l'ionisation  secondaire  due  aux 
rayons  p.  -  W.  H.  Bragg  el  J.  P.  V.  Madsen.  (Phil. 
Mac/.,  16-1 908-692-697).  Les  auteurs  ont  entrepris  un  cer- 
tain nombre  d'expériences  sur  les  rayons  B  (radium)  en  mc- 
ui. mi  l'ionisation  produite  entre  deux  demi  sphères  concen 
triques,  au  centre  desquelles  esl   placé  le  radiateur.  Si   la 


demi-sphère  intérieu -i  en  aluminium  très  mince  tendu 

sur  une  toile  métallique,  on  retrouve  les  résultats  de  Me  Clel- 
land  en  fonction  de  la  nature  du  radiateur;  mais  si  l'on 
augmente  l'épaisseur  de  cet  hémisphère  à  l'aide  de  feuilles 
d'étain,  l'ionisation  dcvienl  proportionnelle  au  poids 
atomique  du  radiateur. 

On  peut  interpréter  ces  résultats  soit  en  adineltanl  que 
les  rayons  secondaires  sonl  des  rayons  [}  disperses  el  que 
les  rayons  8  primairessonl  hétérogènes,  soit  que  ces  rayons 
secondaires  ont  une  vitesse  plus  faible  que  les  rayons  pri- 
maires el  que  la  différence  de  vitesse  est  d'autanl  plus 
grande  que  le  poids  atomique  du  radiateur  esl  plus  faillie. 
En  expérimentant  avec  de  l'uranium  \  el  de  l'actinium  on 
trouve  que  la  première  hypothèse  ne  peut  donner  une  in 
terprétation  complète  de  l'effel  observe.  La  seconde  hypo 
thèse  esl  conforme  à  ce  que  l'un  sait  pour  les  rayons  catho- 
diques dispersés (Gehrcke)  qui  possèdent  des  wlesscs  variées 
inférieures  à  la  vitesse   des  rayons  cathodiques  primaires. 

L'étude  de  l'absorption  des  rayons  secondaires  montre 
que  les  substances  de  faillie  poids  atomique  donnent  une 
plus  grande  proportion  de  ravons  peu  pénétiants.  Quand  on 
supprime  la  portion  peu  pénétrante  des  rayons  fi  primaires, 
les  rayons  secondaires  deviennent  plus  pénétrants. 

L'étude  de  l'ionisation  produite  par  la  radiation  secon- 
daire dans  une  chambre  d'ionisation  de  la  forme  ordinaire 
ne  peu]  conduire  à  une  détermination  simple  el  précise  de 
la  nature  d>'  celle  radiation.  )\.  Moulin. 

Changements  de  couleur  de  certaines  gemmes 
sous  l'action  des  rayons  cathodiques.  Hutchins 
(Phys.  H/'i'.,  27-1908-87).  —Un  tube  d.'  verre  droil  esl 
muni  d'une  cathode  plate  à  une  extrémité  el  au  milieu 
d'un  plateau  en  aluminium  sur  lequel  en  place  le  spéci- 
men  à  étudier  qu'on  introduit   par  un  tube  latéral] rvu 

d'un  rodage. 

Fluorine.  —  Les  variélés  incolores  el  Miles  se  trans- 
forment rapidement  en  variétés  violettes.  Quand  le  vide  esl 
élevé  et  le  courant  faible,  le  changemenl  pénètre  profon 
dément  dans  le  minéral.  Quand  le  vide  est  moins  avancé 
mi  le  courant  plus  intense,  la  coloration  superficielle  esl 
[dus  intense  mais  la  modification  moins  profonde;  sous  une 
couche  qui  présente  le  même  aspect  que  si  une  solution  de 
violcl  d'aniline  avait  séché  sur  le  cristal,  on  le  retrouve 
inaltéré. 

Tourmaline.       Les  cristaux  roses  deviennent  vert  foncé 
(durée  de  l'expérience,  20  minutes).  I  n  autre  fragment  du 
même  cristal  n'esl   pas  modifié  par  le  chauffage.   Le  frag 
nienl    devenu   verl    ne    change    pas   dan-    l'aride    nitrique 
bouillant. 

I  orindon.  I  n  morceau  semi-transparent  de  corindon 
étail  partagé  eu  Imis  fragments;  l'un  servait  de  témoin, 
un  autre,  élail  soumis  au  rayonnement  pcndanl  5  minutes 
et  le   troisième   pendant    '211  minutes.    La   teinte  générale 

étail  légèremenl  pourpre;  le  fragment  s nisaupluscourl 

traitement  lui-même,  a  -nid  un  pâlisse ni   indiscutable. 

Le  chauffage  el  l'ébullition  dans  l'acide  nitrique  n'onl  pro 
diiil  aucun  changemenl  subséquent. 

Cette  action  esl  à  rapprocher  de  l'action  récemmenl  dé- 
couverte de  l'émanation  du  radium  sur  le  corindon,  et  faii 
penser  que  bien  des  minéraux  onl  été  colorés  dans  le  -"I 
par  radioacliv ité. 

Un  s. ni  d'ailleurs  que  des  morceaux  de  verre  Main  se 
colorcnl   fréquemmenl   par  suite  d'un  séjour  prolongé  li  la 

surface  de  la  terre,  c me  M-  le  l'eraieni  sous  l'action  du 

i  a  liiiin.  Loin-  hi  xoïi  r,. 

Expériences  sur  la  formation  de  gaz  dans  les 
tubes  à  décharge.       R    W.  Hirsch    ' 


20 


Le   Radium. 


15-1908-002.).  —  L'auteur  a  établi  précédemment  la 
relation 

jl-  \  =  coiist. 

entre  la  pression  cl  le  potentiel  explosif  dans,  un  tube  à 
vide  actionné  par  une  machine  à  influence.  Celte  relation 
se  vérifie  bien  quand  le  gaz  que  contient  le  tube  est  pur. 
elle  n'est  pas  vraie  pour  les  mélanges.  Il  a  constaté  aussi 
qu'avec  des  électrodes  d'aluminium  du  commerce,  renfer- 
mant du  sodium,  l'action  de  la  décharge  libère  un  gaz  carac- 
térisé  par  un  produit  p*V  constant,  qui  doit  être  pur  par 
conséquent.  Le  présent  travail  est  destiné  à  déterminer  la 
nature  de  ce  gaz.  En  le  faisant  passer  sur  l'oxyde  de  cuivre 
incandescent,  la  moitié  environ  était  absorbée.  Il  en  résulte 
que  le  gaz  en  question  serait  un  mélange  d'hydrogène  et 
probablement  de  gaz  carbonique  et  que  contrairement  à  la 
loi  ci-dessus  un  pareil  mélange  aurait  un  produit  p2V  cons- 
lant.  Pour  décider  ce  point  on  a  étudié  systématiquement 
la  loi  de  variation  du  produit  p'V  pour  des  mélanges  en 
proportion  variable  d'hydrogène  et  de  ^az  carbonique.  La 
courbe  qui  représente  la  loi  des  écarts  de  ce  produit  par 
rapport  à  sa  valeur  moyenne  possède  deux  maxima  dans  les 
régions  correspondant  à  de  grandes  teneurs  de  l'un  ou 
l'autre  constituant  :  entre  ces  maxima  est  un  minimum  bien 
marqué,  correspondant  à  un  mélange  à  parties  à  peu  près 
égales,  C'est  ce  mélange  qui  se  for. ne  spontanément  sous 
l'action  de  la  décharge,  et  on  s'explique  ainsi  ta  constance 
approchée  du  produit  p*V  trouvée  précédemment.  Rien  de 
surprenant  d'ailleurs  à  voir  de  l'aluminium  souillé  de  so- 
dium donner  miu-  l'action  de  la  décharge  un  mélange 
d'hydrogène  cl  de  gaz  carbonique.  Léon  Bi.or.ii. 


Radiations 

Sur  la  théorie  de   I  absorption  dans  les  gaz. 
L.     Bloch.     (Comptes-rendus     147-1908-1284-1286). 

—  La  théorie  de  la  dispersion,  sous  la  forme  que  lui  a 
donnée  Drude',  suppose  que  les  électrons  (libres  ou  liés) 
-oui  soumis  à  uni'  loue  de  frottement  dont  le  travail 
est  égal  à  l'énergie  absorbée.  Le  coefficient  de  frottement 
y  est  regardé  comme  constant  (indép tant  de  la  longueur 

d'onde). 

Il  esi  établi  que,  dans  le  cas  des  métaux  (électrons 
libres),  on  aune  à  uni'  interprétation  satisfaisante  des 
•forces  de  frottement  eu  regardant  l'absorption  comme  le 
résultat  du  elior  îles  corpuscules  contre  les  molécules  du 
métal2.  Seulement,  le  coefficient  de  frottement  devient 
fonction  de  la  longueur  d'onde.  A  la  conductibilité  spéci- 
fique aK  valable  pour  les  courants  continus,  il  faut  sulish- 
luer  la  conductibilité  t.  relative  à  la  période  T3. 

Si    l'on    VCUl   étendre    au   ras  des  gaz  (électrons  liés)   li "> 

considérai s  cinétiques  qui  semblent  réussir  dans  le  cas 

des  métaux,  e  représentera  iliaque  molécule  gazeuse 

comme  formée  d'un  électron  gravitant  autour  d'un  centre 
positif.  Pendant  le  temps  qui  sépare  deux  chocs,  la  molé- 
cule accumule  «le  la  force  vive  relative,  en  quantité'  égale 
au  travail  relatif  fourni  par  la  loi  ce  électrique  alternative  de 
l'onde,  l'ai  l'effet  ili"-  chocs,  la  force  vive  moyenne  accu- 
mulée de  la  sorte  est,  en  vertu  du  principe  d'équipartition, 
répartie  uniformément  entre  les  divers  degrés  de  liberté 
du  système,  il  y  a  élévation  de  température  ilu  gaz.  Nous 
allons  montrer  que  celle  c :eption  conduit  à  envisager  le 

1.  I'.  liiuni ,  Lehrbucli  d.  iiphl,    2*  édition,  y.  ô'2'J  et  son. 

2.  L.  Bi.ocii,  Librt  parcourt  et  nombres  dei  électrons  dans 
Ici  m, Lui  i    Compli     rendus,  novembre  1907  . 

3.  Cf.  i .-.t.  Thomson,  Phil.   >/";/..  août  I'.'ot 


coefficient  de  frottement  comme  variable  avec  la  longueur 
d'onde. 

Un  calcul  de  ce  genre  a  déjà  été  indiqué  par  Walkei1  et 
effectué  par  11.  A.  Lorentz  dans  un  important  mémoire  sur 
l'absorption  et  l'émission  des  corps  gazeux2.  Nous  gardons 
les  hypothèses  simples  de  Walkersurla  structure  des  molé- 
cules gazeuses,  sur  la  politesse  des  excentricités  et  des 
perturbations  des  orbites.  Les  résultats  obtenus  demeure- 
ront vrais  jusqu'au  voisinage  tout  à  fait  immédiat  de  la 
résonance.  .Nous  maintenons  aussi  les  hypothèses  de  Lorentz, 
savoir  qu'en  l'absence  d'onde  les  valeurs  de  l'élongation  et 
de  la  vitesse  après  un  choc  sont  réparties  au  hasard,  et 
qu'en  présence  de  l'onde  l'effet  moyen  des  chocs  est  de  re- 
donner précisément  la  même  répartition.  Notre  calcul  se 
sépare  île  celui  de  Lorentz  en  ce  que  nous  n'employons  pas 
la  polarisation  moyenne  (qui  n'intervient  pas  directement 
dans  la  théorie),   mais  le  courant  de  déplacement  moyen. 

En  calculant  la  force  vive  moyenne  absorbée  par  le  gaz 
pendant  1  seconde  et  l'égalant  à  l'énergie  dissipée  pendant 
le  même  temps  d'après  le  théorème  de  l'oynting.on  obtient 
aisément  le  coefficient  d'absorption  /.  et  par  suite  le  coeflî- 
cienl  de  frottement  r.  Le  résultat  est  le  suivant  :  soient  /»,, 
nii,  c,  les  masses  et  la  charge  de  l'électron  et  du  centre 
positif;  tl  le  temps  du  libre  parcours  des  molécules  du  gaz, 
n„  la  fréquence  propre  de  vibration,  »  la  fréquence  de 
l'onde  étudiée.  Le  gaz  se  comporte,  sous  l'effet  des  chocs, 
comme  s'il  se  composait  de  particules  chargées  (d'une  seule 
espèce)  possédant  une  masse  m  définie  par  la  relation 
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cl  un  coefficient  de  frottement3 
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Ce  coefficient  est  fonction  de  la  longueur  d'onde  comme 
le  coefficient  analogue  t.  qui  intervient  dans  la  théorie  des 
métaux.  II  est  d'autant  plus  grand  que  la  période  propre  est 
plus  éloignée  dans  l'ultra-violel  el  qu'on  étudie  des  lon- 
gueurs d'onde  plus  grandes.  Dans  le  cas  de  la  résonance 
i  h'-       iif,),  on  trouve 


(2) 


2  m' 
t, 


C'est  I  expression  qui  convienl  au  cas  îles  métaux  pour 
>.  infini,  lorsqu'on  remplace  /,  par  la  valeur  tt  appropriée  à 

ce    cas'.    C'est  aussi    la    formule    que    donne    le    calcul    de 

Lorentz, 

Il  esi  difficile,  en  l'absence  de  données  expérimentales, 
de  chercher  une  vérification  des  formules  (I)  ou  (2).  En 
s'appuyanl  sur  un  résultat  d'AngStrÔm,  forent/  a  essuyé  de 
montrer  que  la  formule  (2)  conduit  à  une  valeur  de  /,  beau- 
coup plus  faillie  que  la  valeur  fournie  par  la  théorie  ciné- 
tique des  gaz.  lies  expériences  récentes  de  .1.  Becquerel 
suggèrent  pourtant  l'idée  que  le  paramètre  /,.  intervenant 
dans  les  formules,  est  bien  le  temps  du  libre  parcours  des 
molécules.  Ces  expériences,  relatives  au  phénomène  de 
Zeeman  dans  les  cristaux,  onl  montré  que  le  coefficient  de 

I.  G.  Walker,  <hi  Un-  Theorij  of  réfraction  in gases [Phil. 
\Iag.,  •'.- 1905). 
ï.  II. -A.  L"iti\i/.  Proceed.    [mslerdam.,  8-2-1903. 
T..  |,e  résultai  ne  prend  celte  forme  simple epic si  l'on  néglige 

-  devant  «-'  cl  »„,  ce  qui  esl   légitime  lorsqu'un  attribue  à  ', 

la  valeur  exigée  par  la  théorie  cinétique  des  gaz. 
i.  Cf.  !..  1 loc.  cit. 


Analyses. 


1 1 


frottement    r    varie   très   sensiblement  comme  la   racine  Munie  de  Rayleigh,  el  celui  du  spcclroscnpe   à  échelon  en 

carrée  de  la  température  absolue'.  Si  nous  admettons  les  suivant  le  raisonnement  de  Micholson.  Une  même  méthode 

formules   (I)  et  (2)  avec   la   valeur  île  /.donnée  par  la  simple  permet  d'obtenir  les  trois  résultats. 

théorie  cinétique,  on  peut  prévoir  que  la  loi  énoncée  doil  Soit  ABC  une  onde  pi; (fig.  I),  BCDE  !a  section  droite 

être  vraie  dans  le  cas  des  gaz.                (Reproduction.)  d'un  parallélépipède  d'indice  :>,    HE'  une  onde  diffractée. 


Sur  les  principes  de  l'électrodynamique  et  la 
théorie  du  corps  noir.  —  W.Ritz  (Pliys.Zeitsclir.,  9 
1908  903  907).  --  On  sait  que  Lorentz  cl  Jeans  oui 
déduit  île  l'électrodynamique  classique  une  loi  du  rayon- 
nement dilVérente  de  la  loi  de  Planck,  el  par  suite  incom- 
patible avec  l'expérience,  sauf  pour  les  longueurs  d'onde 
1res  grandes.  E.  Ritz  trouve  l'explication  de  ce  désaccord 
dans  des  considérations  extrêmement  générales,  se  rat- 
tachant à  l'hypothèse  m  per.-onnelle  qu'il  a  développée 
ailleurs.  Nous  ne  pouvons  que  renvoyer  le  lecteur  à  ce 
mémoire' .  Léon  Blocu. 

Sur  la  pression  de  la  lumière.  L.  de  la  Rive. 
(Soc.  <Ie  Phys.  etd'Hist.  nul.  de  Genève,  ["octobre  1908  . 
—  En  1 872,  Maxwell  a  établi  pour  la  valeur  de  la  pression 
de  radiation  la  formule  suivanle  : 


E 
V-- 


:r1+?J 


p  désigne  la  pression.  E  l'énergie  transmise,  p  le  pouvoir 
réfléchissant  de  la  surface,  r  la  vitesse  de  transmission  de 
la  lumière.  Lëbedew  à  Moscou  et  Nichols  el  llull  en  Amé- 
rique ont  vérifié  expérimentalement  cette  formule.  L'ex- 
périence est  délicate  à  cause  des  actions  radiomélriques 
donl  il  faut  se  mettre  à  l'abri,  lu  faisceau  de  lumière 
parallèle  provenant  d'un  arc  électrique  tombe  surun  disque 
fixé  à  l'extrémité  de  la  tige  d'une  balance  de  torsion  placée 
sous  une  c'oche  cylindrique  dans  laquelle  on  l'ail  le  vide. 
La  déviation  mesurée  donne  la  pression,  si  on  connaît  les 
constantes  de  la  balance.  L'énergie  E  est  déduite  de  l'élé- 
vation de  température  d'un  calorimètre  présentant  la  même 
surface  que  le  disque.  Le  pouvoir  réflecteur  esi  mesuré  par 
des  observations  spéciales.  On  élimine  les  actions  radiomé- 
triques  soit  en  poussant  le  vide  dans  la  cloche  aussi  loin  que 
possible,  en  employant  un  disque  de  grande  conductibi- 
lité calorifique,  soit  en  expérimentant  sous  diverses 
pressions  gazeuses  et  constatant  que  la  pression  de  la 
lumière  a",ii  instantanément,  alors  que  la  pression  i\u  ^-.i/ 
rrnii  à  partir  de  zéro  pendant  plusieurs  minutes. 

Les  expériences  sont  résumées  dans  le  tableau  suivant  : 


Expérimentale 


l.ilinlew    .    .    .  0.0000408 
Kicholls  el  Hull.  0,000103 


Pression 

observée 

en 

dynes. 


Pression 
calculée 


dynes. 


0,0000258 
0,000134 


Ecarl 

en 

pour 

cenl 


Suaiaci 
frappe 


11)    Disque  

'20    Disque  argenté 


Théoriquement,  la  pression  pour  le  rayonnement  solaire 

à  la  surface  de  la   terre  est  de  1  mmgr.  par  m.  carré:  le 
rapport  de  la  pression  au  poids  esl  environ  I  -'0  000. 

G.  H. 

Formule  générale  des  pouvoirs  dispersif  et 
résolvant.  -  L.  P.  Sieg  (Phys.  lier.,  27-1908  61). 
—    Habituellement    dans  les  traités  d'optique  on  calcule 

le  pouvoir  résolvant  des  prismes  ou  des  réseaux  par  la  mé- 

I.  .1    Becquerel,  Le  Radium,  4  1907  328  359. 
'2.  V.  YV.  Ritz.  Ann.  Chim.  Phys.  février  1908. 


A      A' 


CU 


fig.  I. 

S'il   v  a  entre  II  el  E'  une    différence  de  phase  2  /.  - 
(/.  entier)  les  points  \'  el  M'  sonl  correspondants. 

Soit  s  leur  distance;  on  suppose  AB=BC=s;  soil  I  I) 
= /.  Il   esl  facile  de  voir  que  l'on  a  : 

r/d  _  h       t  il\i. 
(Il         a        s  il'j. 

Cette  formule  s'applique  au  cas  où  l'on  aurait  un  empile- 
ment en  échelon  de  prismes  BCDE. 

(In  déduit  de  là  les  formules  connues  pour  les  pouvoirs 
dispersifs  : 

dd       , 
reseau  —  =  /,  ». 

(«  nombre  delrailspar  unitésde  longueur). 
du       T  «V 


prisme 


di 


d\ 


(T  épai>-.eur  du  prisme  à  la   base,  e  largeur  totale  du 
faisceau  incident). 


ilielou 


'"'         '    l  .v  (hl  \ 


On  calcule  les  pouvoirs  résolvants  -=-  on  donnant  à  d 

sa    valeur  maxima -  (pour   un    faisceau  tombant    sur  une 
feule  rectangulaire)  ;  on  obtient  ainsi 


réseau 
prisme 
échelon 


-.—  "-■/■y'  (p  nombre  total  des  iraits). 


dl  dl 


I     ->. 


"V 


2l=p±{v 

ii  /,     >.  \  ■         "  </>, 

i//  nombre  total  dos  glaces  superposées 


L.  DUNOÏER. 

Actions  chimiquesde  la  lumière.      G  Ciamician 
et    P.  Silber   (Rend.  Ace.  Lincei,  9-."i7li|.  —  Suite  des 

études    publiées    par  les  aulours    sur    l'hydrolyse  de  reloues 

cycliques  saturées  sous  l'influence  de  la  lumière,   f.  B. 

Action  des  rayons  de  Rôntfrensur  la  résistance 
électrique    du    sélénium.         G    Athanasiadis. 
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Le    Radium. 


f\iui.    (1er  Phys.   l\.-27   1908-890  896).         L'autour 
ronstruil  les  courbes  obtenues  en  portant  on  ordonnées  les 

distances  d'une   plaq le  sélénium  à  l'antuathode   d'un 

IiiIjc  de  Crookes  conslanl  el  en  abscisses  les  résistances 
électriques  de  la  plaque.  Les  courbes  ont  exaetcmenl  la 
mémo  allure  que  dans  le  cas  île  la  lumière  ordinaire.  On 
en  conclut  que  l'intensité  des  rayons  de  Rôntgen  émis  par 
un  tube  donné  varie  en  raison  inverse  du  carré  des  dis- 
lances à  l'anticathode.  Cette  loi  avait  déjà  été  trouvée  par 
Mcslin  el  Roiti  en  1896,  par  une  méthode  radiométrique. 
I  ne  plaque  de  sélénium  constitue  un  appareil  de  mesure 
de  l'intensité  des  rayons  de  Rôntgen  et  peul  servir  dans  la 
pratique.  E.  Bvuer. 


Phosphorescence 

Sur  la  loi  de  l'optimum  des  phosphorescences 
cathodiques  des  systèmes  binaires.  —  G.  Urbain 
[Comptes  rendus,  147-1908  I  172-1  175).  —  Il  était  hors 
de  doute,  après  les  travaux  déjà  anciens  de  M.  de  Boisbau- 
dran  el  aussi  de  M.  Verneuil,  que  la  phosphorescence  est 
une  propriété  des  dissolutions  solides  diluées.  .Nous  avons 
montré,  M.  Bruninghaus  et  moi.  par  des  expériences  di- 
rectes, que  de  tels  mélanges,  dans  lesquels  un  r.iii  varier 
progressivemenl  les  proportions  relatives  'les  constituants, 
admellenl  un  optimum  de  phosphorescence  cathodique 
quand  en  les  bombarde  tous  de  la  même  manière. 

Xous  n'avions  fait  ces  expériences  que  dans  un  bul  de 
démonstration  afin  de  mettre  en  évidence  la  lui  du  phéno- 
mène dcvanl  un  auditoire  nombreux,  car  celte  lei  pouvail 
èiie  aisémenl  déduite  îles  expériences,  peut-être  inoins 
frappantes,  mais  liés  nettes  île  m. s  devanciers.  Cependant, 
plusieurs  auteurs,  qui  nui  repris  la  question  après  nous, 
nous  ont  enlièrement  attribue  cette  loi  de  l'optimum. 

Il  sérail  plus  juste  d'en  attribuer  la  découverte  à  M.  Le- 
coq  de  Boisbaudran,  qui,  s'il  ne  l'a  pas  énoncée  en  propres 
termes,  en  ;i  i.ni  du  moins,  pendant  une  dizaine  d'années 
île  recherches  ininterrompues  sur  la  phosphorescence  ca- 
thodique, un  n^a^e  constant. 

Dans  l'étude  lus  étendue  que  j'ai  faite  dans  ces  der- 
nières années  de  la  phosphorescence  cathodique,  je  me 
suissurtoul  proposé  de  dissiper  les  obscurités  qu'une  ob- 
servation superficielle  des  spectres  de  phosphorescence  des 
terres  rares  avait  introduites  dans  l'histoire  de  ces  élé- 
ments, el  j'ai  décrit  dans  une  série  de  Noies  antérieures 
les  expériences  qui  m'onl  permis  de  préciser  la  véritable 
nature  des  méta-éléments  el  des  éléments  phosphorescents 
île  Sir  \\ .  Crookes. 

Je  rassemblerai  dans  cette  Note  les  résultats  généraux 
qui  se  dégagent  de  l'ensemble  de  ces  expériences  particu- 
lières : 

I  Ainsi  que  M.  Lecdq  de  Boisbaudran  l'a  soutenu  nui 
tradictoiremcnl  avec  Su-  \\ .  Crookes,  les  corps  purs  n'uni 
pas  île  phosphorescence  sensible. 

Les  phosphorescences  vives  résultent  toujours  du  mé- 
lange d'au  moins  deux  corps  :  l'un  seii  île  phosph gène, 

l'autre  de  diliianl . 

2"  Dans  un  système  phosphorescenl  binaire,  l'optimum 
de  phosphorescence  correspond  toujours  à  de  faibles  quan 
lités  de  phosphorogène.  Dans  les  mélanges  de  terres  rares 
pures  el  de  chaux,  cel  optimum,  toujours  assez  étendu, 
correspond  a  île.   teneurs  en  terre  rare  de  l'ordre  du  cen 

llèllle 

3    La  loi  île  l'oplimu si  générale  :  elle  esl  aussi  Lien 

applicable  aux  corps  usuels  qu'aux  terres  rares; 

i°  La  coloration  de  la  phosphorescence  ainsi    que  son 


spectre  peuvenl  varier  avec  le  degré  de  dilution  du  phos- 
phorogène. Ile  phénomène,  esl  analogue  à  celui  des  raies 
ultimes  observé  par  M.  de  Gramonlavec  les  spectres  d'étin- 
celle. 

5"  Avec  des  préparations  faites  avec  des  corps  purs,  saiis- 
faisanl  en  toute  rigueur  aux  définitions  de  l'élémenl  nu  du 
corps  simple  terme  ultime  auquel  parvient  l'analyse  (La- 
voisier)],  mi  peul  reproduire  les  profondes  variations  spec- 
trales observées  dans  les  mélanges  intermédiaires  que  don 
neiil  les  fractionnements  des  terres  raies. 

lie  telles  variations  ne  prouvent  donc  aucunemcnl  que  le 
fraclionnemenl  a  scindé  un  corps  simple  eu  plusieurs  con- 
stituants. 

ii  l.i  lui  de  l'optimum  prend  un  sens  beaucoup  plus 
précis  si,  au  lieu  de  l'appliquer  aux  phosphorescences  glo- 
bales, un  l'applique  isolément  à  chaque  radiation  dont  l'en- 
semble compose  le  spectre. 

L'en é  correcl  de  cette  loi  est  lesuivanl  : 

Dans  tout  svslèino  phosphorescenl  lunaire,  dont  on  lail 
varier  les  teneurs  relatives  en  phosphorogène  el  en  diluant, 
on  constate  : 

1°  Que  chaque  bande  de  phosphorescence  passe  pai  un 
optimum  : 

2"  Que  les  optima  des  différentes  bandes  ne  coïncident 
pas  nécessairement,  bien  qu'ils  correspondenl  toujours  à 
des  proportions  relativemenl  faillies  du  phosphorogène. 

Les  faits  observés  par  M.  de  Gramonl  nie  paraissent  dé- 
pendre d'une  lui  analogue.  [Reproduction.) 

Études    sur    la    phosphorescence     de   courte 
durée.  —  Chan.  W.  Waggcner  (/Vi//s.  lier..  27-1908 
209-222).  —  Les  expériences  en  question  portenl  sur  des 
mélanges  constitués  par  un  sel  île   manganèse,  en  l'espèce 
le    sulfate    S04Mn,    un    sel    inaetif  (ZnCl8,  Cd  Cl8,  So4Cd, 

Su''  Zn)  el  un  diluant  Ici  que  le  silicate  de  son  le.  lin  dis- 
soiil  le  sulfate  de  manganèse  dans  l'eau  (1  pour  10(1  au 
plus),  on  ajoute  à  la  solution  une  solution  du  sel  inactif, 
chlorure  de  zinc  par  exemple,  el  on  porte  le  tout  à  l'ébul- 
lilinll.  Un  ajoute  un  éual  volume  de  silicate  de  sonde  et  on 

évapore  à  siccilé.  Pour  obtenir  nue  phosphorescence  bril- 
lante il  laul  ensuite  chauffer  le  produit  au  rouge  vit  pen- 
dant plusieurs  heures.  Tous  les  composés  étudiés  oui  nue 
phosphorescence  liés  courte. 

Il  était  intéressant,  en  effet,  de  voir  si  les  résultats 
obtenus  par  N'ichols  el  Merrill  '  qui  employaient  des  pro- 
duits don!  la  phosphorescence  décroissait  lentement,  sont 
applicables    à    la    phosphorescence    de    décroissance   lies 

lapide.  On  sait  que  les  coin  lies  obtenues  par  eux.  en  pre- 
nanl  en  aliscisses  les  temps  écoulés  depuis  la  lin  de  l'exci- 
tation, el  en  ordonnées  l'inverse  de  la  racine  carrée  de 
l'intensité,  se  composaient  de  deux  parties  reclilignes  se 
raccordant  l'une  à  l'autre.  Ile  plus,  l'action  des  rayons 
infra-rouges  augmentait  notablement  In  vilesse  île  décrois- 
sance initiale. 

L'appareil    consiste    en  un    disque  percé'  d'un  trou  ;  pour 

une  position  convenable  du  disque.ee  trou  laisse  la  lumière, 
i>sue  d'une  étincelle  entre  électrodes  de  1er,  tomber  sur  l'é- 
chantillon, étendu  en  pondre  sur  un  morceau  de  carton.  Le 
disque  esl  monté  sur  un  arbre  creux  qui  pennel  de  lui 

donner    un    mninonieiil  de   rotation    rapide.    I.'oxtréiiiilé  de 

l'arbre  porte  un  miroir  à  !•'>"  de  son  axe  ;  ce  oir  ren- 
voie dans  le  specti'nplioloinèlre  la  lumière  émise  par  l'écran 
phosphorescent.  V.n    taisant    tourner  le  miroir   autour  de 

l'axe  d'un  .mule  convenable,  on    peul    faire    .uimi   .lins  le 

speclrophotomètre  la  lumière  émise  un  certain  temps  après 
la  lin  de  l'excitation,  (in    peut  étudier  ainsi  la   phospho- 
rescence de  millième  eu  millième  de  seconde  à  partir  de 
I.  Phys.  /.'ce.,  21-1005  '.'17:  22  1906  279. 


Analyses. 
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la  fin  de  l'excitation  cl  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  trop  faible 
pour  ilonner  lieu  à  une  mesure  précise  d'intensité  (linéi- 
ques centièmes  île  seconde).  L'intensité  esi  mesurée,  dans 
le  speclrophotomèlre,  par  comparaison  avec  une  lampe  à 
incandescence. 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

1°  La  courbe  île  décroissance  construite  en  prenant  en 
ordonnées  les  valeurs  de  I- ï  et  en  abscisses  les  valeurs 
correspondantes  de  /  se  compose  de  deux  lignes  droites  se 
raccordant  l'une  à  l'autre.  A  ce  point  île  vue  les  composés 
à  phosphorescence  longue  et  ceux  à  phosphorescence  courte 
paraissent  se  comporter  de  même. 

•_'  La  transition  de  la  fluorescence  à  la  phosphorescence 
est  continue,  l'intensité  de  la  lumière  émise  par  fluores- 
cence fournit  un  point  qui  se  place  parfaitement  au  début 
de  la  courbe  de  phosphorescence; 

5°  La  forme  de  la  courbe  de  décroissance  et  surtout  les 
valeurs  absolue-  de  l'intensité  dépende»!  de  la  durée  de 
l'excitation  : 

i"  In  chauffage  au  nuise  de  la  substance  modifie  à  la 
lois  les  intensités  de  phosphorescence  et  la  vitesse  de 
décroissance  ; 

j°  Les  rayons  infra-rouges  paraissent  n'avoir  qu'une 
action  très  faible  et  douteuse  sur  les  substances  à  phospho- 
rescence courte; 

6°  Le  spectre  de  phosphorescence  des  corps  étudiés  se 
compose  d'une  seule  bande  dans  le  jaune  vert.  On  a  cher- 
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Fig.  1. 

i  lié  à  voir  si  la  loi  de  décroissance  était  la  même  pour  les 
différentes  longueurs  d'onde  émises.  La  ligure  I  représente 
la  répartition  des  intensités  dans  le  spectre  à  des  époques 
différentes  après  l'excitation.  On  n'y  peut  relever  aucun 
déplacement  du  maximum.  Louis  Dunover. 


Ionisation 

Contribution  à  la  théorie  de  la  conductibi 
lité  des  gaz.  Leonhard  Heis  [Phys.  ZeiUch., 
9-1908-021.).  —  Il  s'agit  des  équations  classiques  de 
.I.-.I.  Thomson  relatives  au  mouvement  des  ions  dans  un 
champ  électrique.  Un  -^iit  que  les  équations  n'uni  pas  la 
forme  linéaire el  n'uni  pu  être  intégrées  jusqu'ici.  Langevin 
l"s  a  mises  si,iis  mie  forme  simplifiée  d'où  il  lire  des  résul- 
tats intéressants.  Deis  en  donne  une  solution  approchée 
dans  le  cas,  intéressant  pour  la  pratique,  où  le  condensateur 
.si  plan,  sphérique  ou  cylindrique.  Cette  solution  peut 
s'étendre  au  cas  plus  général  où  l'on  connaît  »  priori  la 
distribution  des  lignes  de  force.  Elle  repose  sur  l'approxi- 
mation, presque  toujours  légitime,  que  le  champ  esl  cons- 
tant à  nue  certaine  distance  des  électrodes.  Heisse  réserve 


de  la  compléter  en  tenant  compte  de  la  correction  de  diffu- 
sion et  d'en  tirer  des  résultats  pratiques  pour  l'étude  du 
champ  terrestre.  Léon  Bloch. 

Sur  la   recombinaison    des    ions  gazeux.  —   G. 
Rumelin  (Phys.   Zeitschr.,  9-1908-05).  —  Comme  l'a 

montré  Kulherford,  la  période  d'établissement  du  courant 
dans  un  gaz  ionisé  avec  une  intensité  q  esl  régie  par 
l'équation 

dn 


Tl  =  q-«n- 


dont  l'intégrale  est 


i'' 


(i) 


(2) 


Si  on  laisse  les  ions  s'accumuler  pendant  le  temps  /,, 
puis  qu'on  applique  pendant  le  temps  tt  une  différence  de 
potentiel  saturante,  la  quantité  d'électricité  extraite  par 
cmc.  du  gaz  sera 


[V'^rt  +  i         J 


(3) 


et  en  variant  /,  ou  t,  on  pourra  avec  cette  formule,  calculer 
t.  lorsqu'on  aura  me-uré  E. 

Rumelin  a    trouvé    avantageux    de   maintenir  constant 

le  rapport  —  en  se  servanl  d'un  disque  tournant  muni  de 

sections  pour  la  commutation.  Et  appelant  s  la  fréquence  y 

le  rapport  ■ — p-j-,  et  posanl 


/,  +  L' 


■        8(1 -T) 
la  formule  (5)  se  transforn n 


\J,r. 


i 


S(l-T)" 


il: 


(5) 


+  1 


Pour  '/.  petit,  le  second  membre  se  réduit  à  x,  et  l'on 
doit  avoir  simplement 


(6) 


V9« 


Pour  l'application  correcte  de  celte  méthode,  il  faut 
compenser  les  différences  de  potentiel  de  contact  el  les 
charges  induites  par  influence  à  la  commutation. 

Des  mesures  ont  élé  faites  avec  les  rayons  a  du  radium, 
avec  les  rayons  pénétrants  issus  de  la  même  source,  et  ave, 
les  ravons  a  de  l'uranium. 

Les  courbes  obtenues  n'uni  que  grossir  i  oment  la  forme 
prévue  par  la  théorie.  Elles  sont  toutes  situées  au-dessous 

■x 

.les  courbes  théoriques.  Les  valeurs  de      qu'elles  fournis- 
sent SOIll  les  sin\;intrs  ; 

l;.i  Br.  (rayons  i] -=4240 

—      (rayons  H  el  7) 5820 

Oxyde  d'uranium  (rayons  »)..    .  I  -  100 

I  e  premier  de  ces  nombres  est  en  bon  accord  avec  celui 
de  Retschinskj  (4140),  mais  les  autres  s,, ni  peu  satisfai- 
sants, l'eui  être  le  désaccord  a-t-il  sa  cuis,-  dans  l'influence 
des  sios  ions  ou  de  la  recombinaison  initale. 

Léon  Bt  01  n. 
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Le  Radium. 


La  charge  spécifique  des  ions  émis  par  les 
corps  chauds.  —  0.  W.  Richardson.  —  (l'iiil.  May., 
16-1908-740).  —  Le  rapporl  e  m  relatif  aux  particules 
positives  émises  par  un  fil  de  fer  chauffé  dans  une  atmo- 
sphère d'oxygène  à  basse  pi'ession  ;i  été  mesurée  par 
.1.  .1.  Thomson1.  La  valeur  qu'il  a  trouvée  e  */i  =  400  esl  à 
peu  près  celle  qu'on  aurait  si  les  particules  élaient  dos 
atomes  de  fer,  portant  uni'  charge  égale  à  celle  d'un  atome 
d'hydrogène  dans  l'électrolysc. 

Dans  le  présent  travail,  Richardson  mesure  le  même 
rapport  pour  divers  corps  chauds,  avec  autant  de  précision 
que  possible. 

Méthode  expérimentale.  —  On  mesure  la  déviation,  sous 
l'influence  d'un  champ  inagnélique,  de  la  trajectoire  des 
particules  positives  émises  par  un  corps  chaud,  et  m'  mou- 
vanl  dans  un  champ  électrique  uniforme.  L'appareil,  placé 
(huis  un  vide  aussi  parfait  que  possible,  esl  constitue  par 
deux  plans  parallèles  indéfinis  coupés  chacun  par  une  fente 
rectiligne  étroite;  ces  deux  coupures  sonl  parallèles.  Dans 
l.i  fente  de  l'un  des  plans,  qui  esl  Gxe,  se  trouve  une  bande 
étroite  de  métal  qui  émel  des  charges  positives  lorsqu'elle 
est  chauffée  par  un  courant  électrique.  Les  deux  moitiés 
du  plan  el  la  bande  sont  réunies  au  pôle  négatif  d'une 
batterie  d'accumulateurs  donl  le  pôle  positif  est  au  sel. 

L'autre  plan  esl  mobile  parallèlemcnl  à  lui-même,  dans 
une  direction  perpendiculaire  à  la  coupure.  On  maintient 
toujours  s.. n  potentiel  au  voisinage  de  celui  du  sol. 

Dans  une.  première  série  d'expériences  les  deux  moitiés 
de  ce  plan  s,, ni  chacune  en  communication  avec  les  deux 
paires  de  quadrants  d'un  électromètre.  On  détermine  la 
position  de  la  coupure  pour  laquelle  l'aiguille  chargée  reste 
au  zéro  lorsqu'on  isole  les  quadrants,  c'est-à-dire  pour 
laquelle  les  deux  moitiés  du  plan  reçoivent  le  même  nombre 
d'ions. 

Lorsque  le  champ  magnétique  esl  nul,  ceci  a  lieu  lorsque 

la  coupure  du  plal mobile  se  trouve  en  face  de  la  bande 

métallique  chauffée.  Lorsque  l'appareil  esl  dans  le  champ 
.1  un  électro-aimant  il  faut,  pour  retrouver  le  zéro,  dé- 
placer l'armature  mobile  d'une  longueur  qui  mesure  la  dévia- 
lion,  par  le  champ,  des  ions  positifs  émis  normalement  aux 
plans,  (.elle  déviation  permet  de  calculer  e  m. 

Dans  une  deuxième  série   de  sures,   on    réunit   les 

deux  parties  du  pli lohile  el  on  place  une  électrode  dans 

la  coupure.  On  mesure  simultanémenl  les  quantités  d'élec- 
tricité reines  par  l'élei  1 1  mie  ei  par  le  reste  de  l'armature 
mobile;  un  construit  les  courbes  obtenues  en  portant  en 
abscisses  le  rapport  de  ees  quantités,  el  en  ordonnées  les 
positions  de  la  coupure,  d'abord  en  l'absence,  ensuite  eu 
présence  du  champ  magnétique.  La  distance  des  maxima 
des  deux  courbes  donne  la  dévialion  des  ions.  La  déforma- 
lion  des  courbes  suus  l'influence  du  champ,  permet  de  dé- 
cider si  les  ions  formenl  un  faisceau  homogène. 


L'apj 


construit  avec  un  grand  soin,  est  placé  dans 


un  cylindre  de  verre,  situé  au  sommel  d'un  tube  baromé- 
trique. 

I.e  plan  mobile  esl  nu-  -m  nu  petil  chariol  que  des 
icssiirls  appuient  ciinslaiiiment  sur  une  lige  de  laiton.  Cette 
tigi  descend  dans  le  tube  barométrique,  se  visse  dans  un 
tube  de  cuivre  forminl  écrou  lixe,  traverse  la  colonne  de 
mercure,  s'i  ngage  dans  un  lu  lie  de  caoutchouc  épais  placé 
au  bas  du  tube  barométrique  pour  se  terminer  dans  l'at- 
mosphère  cxtciieure   pai    un  laml micrométrique.  On 

I  oui  ainsi  la  faire  tourner  du   dehors,  el  déplacer  le  plan 

mobile    u'unc   longueur  co ic,  sans    faire  pénétrer  d'air 

dans  l'appareil. 


Les  champs  magnétiques  varient  de  1000  à  5000  gauss. 

Résultats.     -  Les  sources  d'ions   positifs  ont  élé   une 

bande  de  platine  chauffée  el  un  lîlameat  de  charbon.  Dans 

les  deux  cas  les  ions  émis  forment  un  faisceau  homogène. 

Le  rapporl  ejm   mesuré  esl  de  "271  pour  le  plalioe  el  "2SII 

pour  le  carbone.  Dans  le  eus  du  platine,  il  semble  que  la 

nature  des  mus  change  à  mesure  que  la  durée  de  chauffe 

augmente  :  le   rapporl  ejm  diminue  avec  le  temps.  Si  l'on 

admel  que  la  charge  e  esl  la  charge  d'un  atome  d'hydro- 

m   . 
gène  dans  l'électrolyse,  la  masse  atomique  -=j  rie  ces  ions 

(Hétanl  h sse  d'un  atome  d'hydrogène),  esl  égale  à  r>7.i 

pour  le  platine  el  à  54,8  pour  le  carbone.  La  précision  ne 
dépasse  pas  "20  pour  lllll. 

La  même  méthode  appliquée  aux  ions  négalifs  donne 
e  m  —  1,49  X  H»7  cl  1,45  x  ll>7.  Os  nombres  sont  infé- 
rieurs à  celui  .le  Kanfmann  :  1,88  x  H'7.  Cette  différence 
est  duc  ii  ce  que  la  forme  de  l'appareil  n'esl  pas  parfaite; 

il  s'écarte  légère il  de  la  forme  théorique  de  deux  plans 

parallèles  indéfinis.  M.  Richardson  corrige  au  moyen  des 
données  sur  les  électrons  négatifs,  les  nombres  obtenus 
pour  le>  charges  positives,  el  admet  finalement  : 

Pour  le  plaline    e'm  =ÔS4        m/H  =  25,7. 
Pour  le  cari  one  c  m  =  ô.'iô        m  II  =  27,0. 

Ces  valeurs  ne  dépendent  pas  de  la  température  du  corps 
qui  émet  les  charges,  m  de  l'atmosphère  ambiante.  Elles  ne 
peinent  correspondre  aux  particules  a,  ni  aux  atomes  de  la 
substance  chauffée,  ni  aux  atomes  d'hydrogène.  Les  nombres 
obtenus  pour  m  II  sonl  voisins  des  poids  moléculaires  de 
V.  CO,  02,   \a. 

Rappelons  d'ailleurs  que  rémission  de  charges  positives 
par  un    inétal   diminue   peu    à    peu   quand    la    durée    de 

chauffe  aug nte.  Les  particules  positives  semblent  être 

dues  à  une  impureté  c inune  à  tous  les  corps  étudiés.  Ce 

sonl  peut-être  desato s  île  sodium.  K.  Baogr. 

L'énergie  cinétique  des  ions  positifs  émis  par 
le  platine  chauffé.  F.  C.  Brown  [New-York  Phy- 
skal  Society,  octobre  1908).  —  L'auteur  a  recherché  la 
grandeur  el  la  répartition  de  l'énergie  cinétique  des  ions 
positifs  émis  par  le  plaline  chauffé. 

La  méthode  employée  est  la  même  quccellede  Richard- 
son  et  Brown  pour  les  ions  négatifs.  Elle  consiste  àétudicr  la 
façon  donl  se  charge  un  plateau  placé  parallèlement  à  un 
autre  plateau  comportant  une  pièce  de  métal  chauffé,  les 
deux  plateaux  étant  initialement  au  potentiel  zéro.  Les 
ions  émis  par  le  métal  chauffé  viennent  charger  l'autre 
plateau  donl  le  potentiel  tend  vers  une  valeur  limite.  De  la 

façon  dont  varie  loeouraiil  avec  le  potentiel  on  peut  déter- 
minera la  fois  la  valeur  moyenne  de  l'énergie  cinétique  el 
sa  répartition  entre  les  différentes  particules.  La  mélbode 

est  décrite  eu  détail  dans  la  note   de  l'auteur. 

L'expérience  montre  i| lans  le  cas  où  la  vitesse  esl 

répartie  entre  les  ions  Minant   la   loi    de  Maxwell   le  couranl 

correspondant  au  plateau  qui  se  charge  est  donné  par 


loge 


/(  I  vc 

,:    l0*r.=  _Rô-v- 


I.  J.-.l.    I son.    Comluc.    Eté 

p.  lis 


tliroitfjh    Hases 


L'auteur  observe  la  charge  en  fonctiondu  temps  et  trace 
des  courbes  représentant  le  courant  en  fonction  des  polen 
tiels,  et  les  logarithmes  du  courant  en  fonction  des  poten- 
tiels. L'équation  ci-dessus  esl  vérifiée,  puisque  les  courbes  des 
logarithmes  des  courants  en  fonction  des  potentiels  sont  des 
lignes  droites  presque  parfaites  el  que  la  valeur  de  I!  cal- 
culée est,  aux  erreurs  d'expériences  près,   la  même  que  la 

constante  II   de  l'équati les  gaz  pv      HT.    Le  tableau 

suivant  résume  les  résultats  de  trois  séries  d'observations  : 
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Séries 

l'i  ession 
de  l'air 
eu  mm. 

1   l'lll|H; 
1  llIlllV 

absolue 

Couront 
maximum 
en  ampère 

R. 

11  lue  de 

pr        HT. 

1 

II 
III 

■2S,0 
15,0 
Il  009 

1195 
1067 
1293 

i    ■  ui  '- 
1,7-10    '- 

:.    ■  m   ''- 

Moyoi 

3,11-  Kl"' 

3,5- 10"' 

3,5-  103 

" 

3.6X103 

5,7X10:; 

Il  résulte  que  l'énergie  cinétique  moyenne  des  ions  posi- 
lifs  émis  parle  platine  chauffé  esi  l;i  même  que  celle  d'une 
molécule  de  gaz  à  la  même  température  et  aussi  que 
l'énergie  est  jusqu'à  un  certain  point  indépendante  de  la 
pression  du  gaz  environnant.  Ces  faits  ne  mililent  pas  en 
laveur  de  l'hypothèse  que  les  ions  positifs  proviennenl 
d'une  action  chimique,  car  dans  ce  cas  l'énergie  cinétique 
augmenterait  ou  diminuerai!  par  - 1 1  i  i<  •  de  la  chaleur  de 
réaction.  G-  D. 

Sur  les  changements  de    pression  qui  accom 
pagnent  la  décharge  par  les   pointes  dans  l'hy- 
drogène contenant   de    l'oxygène  et   de   l'azote. 

—  A. -P.  Chattock  et  A. -M.  Tyndall  (Phil.  Mag.,  16 
1908-24-47).  —  Le  but  que  se  proposaient  au  débul  les 
auteurs  était  la  mesure  de  la  complexité  de  l'ion  dans  les 
gaz,  en  taisant  passer  une  décharge  dans  l'hydrogène  pur 
entre  une  pointe  et  un  plan  de  platine  nu  de  palladium, 
dans  l'espoir  que  les  inns  arrivant  au  contact  de  ce  plan 
pour  s'y  décharger  seraient  absorbés.  Si  le  volume  et  la 
pression  de  l'hydrogène  sonl  initialement  V  el  P,  cl  si  l'on 
observe  une  diminution  de  pression  p  après  avoir  l'ail  pas- 
ser c  coulombs  dans  l'appareil,  le  changemenl  de  volume 
que  l'on  observerail  à  pression  constante  serait  : 

VP 

!'  =  — • 
/' 

el  comme  1  coulomb  donne  (1,110  rai"  d'il  à  0°  centigrade 

et  à  700  nui),  de  pression,  le   nombre   de   lécules  qui 

auront  été  enlevées  du  gaz  ou  toul  au  moins  auront  cesse 
d'exister  au  point  île  vue  pression,  quand  la  charge  d'un 
ion  monovalcnl  a  passé  dans  l'appareil,  sera  : 


:\. 


•2X0,11»''       i 

Le  2  provient  de  ce  qu'une  molécule  d'hydrogène  contient 
2  ions  monovalents,  si  chaque  ion  dans  le  gaz  comprenait 
un  seul  atome,  on  aurait  N  =  0,5  (puisque  \  esl  le  nombre 
de  molécules).  Si  les  ions  transportent  une  agglomération 

de  molécules  d'hydro- 
gène, N  scia  égal  à 
la  moitié  du  nombre 
d'atomes  contenus 
dans  celte  aggloméra- 
tion. 

L'appareil  employé 
esl  représenté  fig.  I. 
Les  pointes  sont  en  lil 
de  platine  [très  fin.  A 
esl  un  bloc  de   laiton 

dans  lequel   s(in|  ,  i  m 
sirs  deux  cai  liés  I!  de 

7,2  cm.  île  profon- 
deur et  5,0  cm.  de  diamètre,  donl  les  parois  sont  couvertes 
de  platine.  Ce  bloc  a  pour  but  d'uniformiser  la  tempéra- 
rature;   il  esl   d'ailleurs  lui-mê placé  dans  une  série 


Fig.  I. 


d'enveloppes  convenables.  Au  fond  de  ces  cavités  sont  dis- 
posés deux  blocs  de  laiton  Q  et  Q'  sur  lesquels  on  peul  sou- 
der des  feuilles  de  différents  métaux.  Les  deux  cavités 
sont  reliées  aux  extrémités  d'un  manomètre  incliné  de 
construction  spéciale,  que  1rs  auteurs  décriront  ultérieure- 
ment, el  qui  permet  d'apprécier  ilrs  variations  de  pression 
de  I * >   s  atmosphère. 

Les  deux  pointes  I'  el  I1'  ne  sonl  pas  utilisées  en  même 
temps.  On  fait  passer  la  décharge  d'une  machine  VVims- 
hurst  et  on  mesure   le  courant  à  l'aide  d'un  ualvanomèlro. 

Quand  on  fait  passer  la  décharge,  on  observe  d'abord  un 
accroissement  de  pression  dû  à  l'élévation  de  température 
produite  par  la  décharge  et,  quand  la  décharge  a  cessé  el 
que  la  température  esl  devenue  la  même  de  chaque  côté, 
il  subsiste  une  contraction  permanente  /<  du  gaz  qui  per- 
met de  calculer  .N.  En  réalité,  ces  déplacements  du  mano- 
mètre se  compliquent  d'un  déplacement  de  zéro  sensible- 
ment uniforme  el  qu'il  est  facile  d'éliminer. 

Dans  la  plupart  des  expériences,  le  plan  était  en  cuivre, 
le  platine  et  le  palladium  donnant  lieu  à  des  dégagements 
de  gaz  pouvant  amener  une  augmentation  de  pression. 

La  pureté  de  l'hydrogèi xerce  une  influence  énorme 

sur  les  résultats  obtenus.  Dans  l'hydrogène  1res  pur.  on 
observe  une  contraction  limite  qui  correspond  à  N  =  1  sen- 
siblement. Quand  il  v  a  dans  l'hydrogène  1  millionième 
d'oxygène  en  volume,  la  décharge  négative  donne  pour  // 
des  valeurs  plus  grandes  que  la  décharge  positive,  mais 
quand  l'hydrogène  se  purifie  par  passage  de  la  décharge  el 
absorption  de  la  vapeur  d'eau,  les  valeurs  de  p  diminuenl  el 
tendent  l'une  vers  l'autre.  La  valeur  limite  de  N=l,l 
montre  que,  si  l'hydrogène  esl  le  seul  gaz  présent,  une 
molécule  d'hydrogène  disparaît  par  ion,  c'esl  seulement  la 
molécule  chargée  qui  pénétrerait  dans  l'électrode,  les 
autres  molécules  devenues  libres  s'évaporant.  Les  auteurs 
pensenl.  d'après  l'allure  de  la  variation  de  pression,  que 
les  molécules  neutres  ne  doivent  pas  être  libérées  immé- 
diatement et  espèrent  pouvoir  mettre  ce  lait  en  évidence 
à  l'aide  d'un  autre  appareil. 

Pour  examiner  l'influence  des  impuretés,  les  auteurs 
introduisent  suit  de  l'oxygène,  soit  de  l'azote  en  quantité 
connue  au  moyen  d'un  dispositif  spécial.  Avec  l'oxygène, 
les  contractions  sont  beaucoup  plus  grandes  que  pour  l'hy- 
drogène pur  el  sonl.  pour  une  même  teneur,  proportion- 
nelles à  la  quantité  d'électricité  qui   a   traversé  l'appareil. 

Pour  les  pointes  employées,  et  entre  2  à  II  pour  100  en 
volume  d'oxygène,  la  combinaison  s'effecluc  au  taux  de 
10  molécules  d'oxygène  par  ion,  pour  la  décharge  positive, 
et  2.')  molécules  pour  la  décharge  négative,  le  gaz  élafll  à 
la  pression  atmosphérique. 

Au-dessous  de  2  pour  100,  la  combinaison  pour  la  dé- 
charge négative  croîl  rapidement  el  peut  atteindre  110  mo- 
lécules par  ion  au-dessous  de  0.01  pour  100. 

Au-dessous  de  0,2  pour  100  d'oxygène,  la  combinaison 
pour  la  décharge  positive  est  à  peu  près  constante  el  égali 
à  10  molécules  par  ion. 

Quand  la  quantité  d'oxygène  est  petite,  il  esl  possible,  à 
la  suite  de  décharges  répétées,  d'arriver  à  la  contraction 
qui  correspond  à  l'hydrogène  pur.  îvant  d'atteindre  ce 
point,  la  contraction  se   produit   à  un  taux  sensiblement 

constant   et   dimin nsuite    brusquement.    La   quantité 

d'oxygène  qui  sYsi   corn! '••■  esl  'I' loins  90  pour  ion 

de  la  quantité  initiale  et  peut-être  beaucoup  plus.  On  peut 
calculer  le  rapport  de  la  contraction  totale  limite  an   vo 

lume  d'oxygi introduit.  Ce  rapport  est  en  moyc ■  égal 

à   'i.s   pour   des  pourcentages   d'oxygène  compris   entre 
0,00(11  et  0,007,  quand  la  vapeui  d'eau  loi  mer  reste  dans 
l'appareil,  ce  qui  esl    le  cas  ici.  Cette  contraction  ne  de 
vrait  pas  être  plus  grande  que  I.  même  si  tout   l'oxygèns 
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était  absorbé.  Si  la  vapeur  d'eau  formée  va  se  déposer  Mu- 
les électrodes  pour  s'évaporer  ensuite  lentement,  la  varia- 
tion de  pression  qui  en  résulte  agit  comme  une  cause  ten- 
dant à  déplacer  le  zéro  el  est  éliminée;  le  rapport  de  la 
contraction  au  volume  serait  alors  égal  à  ~>  si  tout  l'oxygène 
était  absorbé.  C'est  à  peu  près  le  nombre  expérimental. 
Les  auteurs  poursuivent  leurs  recherches  sue  ce  point  à 
l'aide  d'un  autre  appareil. 

Quand  de  l'azote  est  présent  dans  l'hydrogène  avec  l'oxy- 
gène, même  en  grand  excès,  la  combinaison  qui  se  produit 
a  lieu  principalement  et  peut-être  en  totalité  entre  l'oxy- 
gène et  l'hydrogène. 

La  méthode  employée  dans  ces  expériences  permet  de 
déceler  1  dix-millionième  d'oxygène  dans  l'hydrogène. 

L'observation  de  l'allure  de  l'effet  thermique  conduit  les 
auteurs  à  penser  que  l'addition  d'oxygène  en  quantité  su- 
périeure  à  0,01  pour  100  augmente  les  dimensions  des 
ions  négatifs  sans  avoir  d'effet  appréciable  sur  les  nuis 
positifs.  Plus  1rs  ions  sont  gros,  pour  un  même  courant, 
plus  le  veut  ôli-'-t riijue  esl  intense,  plus  le  refroidissement 
est  lapide  et  moins  est  grande  l'augmentation  de  pression 
qui  résulte  de  l'effet  thermique.  M.  Moules. 

La  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  les 
étincelles  électriques.  Alfred  HoltJun.  el  Edwin 
Hopkinson  [Phil.  Mag.,  16-1908-92-140).  —  Les  expé- 
riences décrites  dans  ce  mémoire  montrent  que  la  sépara- 
tion de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  de  la  vapeur  d'eau 
décomposée  par  l'étincelle  électrique,  est  due  à  la  différence 
des  vitesses  de  diffusion  de  et»-  deux  gaz  el  non  à  un  effet 
d'électrolyse. 

Le  principe  de  la  méthode  employée  est  le  suivant.  Le 
courant  de  vapeur  d'eau  wih  pression  réduite  arrive  dans 
la  boule  11  (  fig.  1 1  el  se  partage  en  deux.  Une  partie  sor 
directement  par  E  sans  traverser  la  décharse,  l'autre  par 
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et  pompe 


Vapeur  d'eau 


I,,.   I. 

lie  sort  par  il  el  II  après  avoir  traversé  la  décharge.  La 
vapeur  d'eau  est  condensée  à  la  sortie  el  les  gaz  s,, ni  extraits 
à  l'aide  de  trompes  à  mercure,  (in  trouve  que  le  courant 
de  vapeur  d'eau  sortant  par  E  contient  un  excès  d'hydro- 
le  ruinant  sortant  part,  et  II  contenant  un  excès 
d'oxygène.  L'oxygène  produit  tend  à  être  entraîné  par  le 
courant  de  vapeur  d'eau,  l'hydrogène  lend  au  contraire  à 
se  répandre  plus  uniformément  dans  l'appareil.  Les  excès 
d'hydrogène  el  d'oxygène  sont  d'autant  plus  grands  que  le 
courant  de  vapeur  d'eau  est  plus  rapide.  îvec  un  curant 
assez  rapide,  le  gaz  qui  sort  par  Eesl  de  I  hydrogène  pur. 

En  remplaçant  la  vapeur  d'eau  par  du  gaz  carbonique 
dont  les  produits  de  décomposition  CO  et  0  ont  la  même 
ritesse  de  diffusion,  on  n'observe  aucune  séparation  des 
deux  L'a/,  l'oxyde  de  carbone  el  l'oxygène  -e  retrouvent  à 


la  sortie  en  proportions  correspondant  à  la  décomposition 
de  CO*. 

Une  autre  expérience  faite  avec  un  tube  de  firme  diffé- 
rente conduit  à  la  même  conclusion. 

L'effet  de  la  diffusion  permet  d'interpréter  les  résultats 
obtenus  antérieurement  par  différents  auteurs  qui  avaient 
conclu  à  une  décomposition  électrolytique.  11  esl  cepen- 
dant insuffisant  pour  expliquer  les  résultats  obtenus  par 
.  I.  Thomson,  que.  pour  de  très  courtes  étincelles, les  pôles 
auxquels  apparaissent  l'excès  d'hydrogène  et  l'excès  d'oxy- 
gène s'inversent,  et  par  Chapmann  et  Lidbury,  que  la  quan- 
tité de  vapeur  d'eau  décomposée  et  la  séparation  des 
éléments  est  beaucoup  plus  grande  quand  la  vapeur  d'eau 
entre  dans  le  lune  au  voisinage  de  la  cathode  que  lors- 
qu'elle entre  au  voisinage  de  l'anode. 

Ces  résultats  s'expliquent  par  l'action  catalytique du  pla- 
tiné qui  se  dépose  sur  le  verre  principalement  au  voisinage 
delà  cathode  et  provoque  une  recombinaison  des  éléments. 
Ces  auteurs  montrent  que  celte  recombinaison  est  d'autant 
plus  marquée  que  le  tube  esl  plus  étroit,  que  la  cathode 
est  plus  mince  et  se  pulvérise  davantage,  par  suite  de  sa 
température  plus  élevée,  que  la  couche  déposée  est  plus 
épaisse.  La  recombinaison  dépend  de  la  nature  du  métal 
de  l'électrode,  elle  est  marquée  avec  les  métaux  de  la  famille 
du  platine,  elle  est  nulle  avec  l'aluminium.  Quand  le  cou- 
rant de  vapeur  d'eau  entre  au  voisinage  de  l'anode,  lespro- 
duits  de  décomposition  passant  au  voisinage  de  la  cathode 
s'y  recombinent.  Si  la  vapeur  arrive  au  voisinage  de  la 
cathode,  la  recombinaison  est  moins  marquée. 

M.  Moulin. 

Ionisation  en  vase  clos.  —  W.  Strong  (Amer. 
I'Iiijs.  Soc.,  27-1908-39).  —  L'ionisation  des  gaz  en 
vase  clos,  découverte  par  Geitel1  et  (',.  T.  It.  Wilson*,  peut 

provenir  de  diverses  causes  parmi  lesquelles  des   radial - 

pénétrantes  ionisant,  soit  elles-mêmes,  soit  par  des  rayons 
secondaires  qu'elles  provoqueraient  sur  les  parois,  le  gaz  du 

récipient.  Le  présent   mémoire  est  plus  particulière ni 

destiné-  à  élucider   la  part   qui    peut    revenir  à  cette   cause 

spéciale. 

L'appareil  employé  est  un  électroscope  à  feuille  d'or 
(fig.  Ii;  à  l'intérieur  de  la  boîtede  l'électroscope  se  trouve 
une  lige  de  fer,  A  11.  soutenue  par  des  amas  de  soufre  S,  et 
portant  un  lil  de  cuivre  recourbé  abc;  la  feuille  d'or  gg 
se  relève  el  sou  extrémité  décrit  la  courbe  c'b'a'  quand  le 
potentiel  de  la  lige  Alt  varie,  le  potentiel  de  la  feuille  d'or 
restant  toujours  celui  de  la  cage.  On  charge  la  barre  Ali 
au  moyen  d'une  lige  fine  MO  dont  la  pointe  a  été  réglée, 
grâce  à  la  vis  p,  à  une  distance  convenable  de  la  tige  Ali 
pour  que  l'étincelle  de  charge  éclate;  nue  lois  |,>  réglage 
l'ail,  le  joint  de  la  vis  a  élé  rendu  étanche  par  un  masticage. 
La  lige  Mu  est  isolée  de  la  cage  par  un  tube  de  verre  qui 
pénètre  dans  nu  bouchon  de  caoutchouc.  Le  coté  supérieur 
de  la  boîte  porte  i  niveaux  à  bulle:  on  lit  la  position  de 
l'extrémité  de  la  feuille  au  moyen  d'un  microscope  à  ocu- 
laire micrométrique  braqué  sur  elle  à  travers  une  petite 
fenêtre;  il  n'j  a  pas  d'inconvénient  que  la  feuille  d'or  en 

soil  proche,  puisqu'elle  esl  au  même  potentiel  que  la  huile. 
I.el  électroscope  est  1res  sensible  et  sa  courbe  de  calibrage 
est  une  droite  sur   un  intervalle  liés    étendu    si    l'électrode 

ii  h  r  est  circulait  e. 

Les  résultats  suivants  ont  é-ié-  obtenus. 

I      L'électroscope    était    entouré'    d'écrans    eu    1er    el    en 

plomb  de  lia  s  centimètres  d'épaisseur.  La  viiesseile  chute 
de  la  feuille  d'or,  extrêmement  lente,  parait  tout  à  fait 
indépendante  des  conditions  extérieures.  Elle  est  plus  faible 

1.  mini .  Pkys    /ni..  2-116-1900 
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que  dans  ions  les  cas  où  l'électroscope  a  été  employé  sans 
écren.  Elle  peut  provenir  de  radiations  émises  pai  les  parois. 
2°  Si  nu  observe  des  électroscopes  non  protégés  par  des 
écrans  cl  placés  dans  une  pièce  à  lempôfature  constante, on 
relève  dos  variations  notables  de  la  vitesse  de  chute  (pour 
une  même  région  de  l'échelle).  On  constate  d'abord  que 
ces  variations  sont  beaucoup  plus  grandes  pour  de  grands 
électroscopes  métalliques  que  pour  de  petits.  Ensuite,  elles 


Fig.  I. 

restcnl  à  peu  près  les  mêmes  quand  on  protège  par  dos 
écrans  toutes  les  faces  de  l'électroscope,  la  face  supérieure 
exceptée  ;  les  radiations  pénétrantes  analogues  à  des  rayons  y 
qui  produisenl  cette  décharge  ne  semblent  donc  pas  pro- 
venir du  sol.  Du  reste,  d'après  la  teneur  en  radium  trouvée 
dans  les  roches  diverses  par  SI  mit  el  Eve,  ce  radium  ne 
pourrait  produire  qu'un  rayonnement  y  donnant  naissance 
à  I  ion  par  centimètre  cube  el  par  seconde.  Or  Cooke,  Me 
Clennan  el  M.  Strong  trouvent  que  la  vitesse  de  chute  de 
l'électroscope  correspond  à  une  production  de  i  à  0  ions 
par  seconde  el  par  centimètre  cube  En  outre  si  les  radia- 
tions pénétrantes  avaient  leur  source  dans  le  sol,  il  semble 
que  la  vitesse  de  chute  serait  pins  grande  dans  une  cave 
qu'à  l'air  libre,  ce  qui  n'esl  pas  le  cas.  Os  raisons  écartent 
aussi  bien  l'hvpothèse  qui  attribuerait  le  rayonnement 
pénétrant  à  du  thorium  silué  dans  le  sol;  les  mesures  ré- 
centes  de  Dadourian'  montrent  d'ailleurs  que  la  teneur  du 
sol  en  thorium  est  insuffisante  aussi  à  expliquer  le  phéno 
mène. 

La  neige  et  la  pluie  provoquent  une  diminution  considé- 
rable île  la  vitesse  île  clillleel    la  réduisent  quelquefois  à  ce 

qu'elle  est  pour  un  électroscope  complètement  protégé  On 
en  conclut  qu'elles  font  disparaître  le  rayonnement  pénétrant. 
Ce  fait  est  favorable  à  l'opinion  qui  attribue  le  rayonne- 
ment pénétrant  à  des  produits  radioactifs  contenus  dans 
l'air,  et  particulièrement  à  du  radium  (',.  Quand  la  pluieou 

la  neige  tombent,  elles  entraînent  ce  produit,  mais  au  I i 

de  quelques  lieures  IVi atioo  continuellement  désagéi 

par    le    sol     se    trouve    île    nouveau    en    équi 
1.  Il driax.  Amer.  Jour»    of  Science,  Avril  1908. 


radiions  A.  lî,  el  C.  11  résulte  de  là  que  la  vitesse  de  chute 
de  l'électroscope  doit  dépendre  de  la  direction  du  vent  el 
de  la  pression  barométrique  moyenne  sur  le  territoire  au 
milieu  duquel  on  observe.  Le  rayonnement  pénétrant 
duquel  dépend  la  vitesse  de  chute  est  plus  grand  l'été  que 
l'hiver. 

5°  La  vitesse  de  chute  île  la  feuille  d'or  pour  un  élec- 
troscope  non  protégé  par  des  écrans,  passe  deux  fois  par 
jour  par  un  minimum.  Ce  phénomène  parait  actuellement 
peu  explicable.  L.  Duxover. 

Application  de  l'ionisation  produite  par  les  corps 
chauds  à  la  mesure  des  hautes  températures.  — 
0.  W.  Richardson  [Phys.  /(ce,  27-1908  -183    195).  - 

L'émission  de  corpuscules  élecli  isés  par  les  corps  portes  à 
une  haute  température  a  été  l'objet,  comme  on  sait,  de 
nombreux  travaux  de  M.  Richardson,  qui  l'a  étudiée  à  deux 
points  de  vue.  Dans  une  première  série  de  travaux,  il  a 
mesuré  (carbone,  platine,  tantale)  le  courant  de  saturation 
que  l'on  peut  produire  dans  le  vide  entre  mi  lil  incandes- 
cent et  un  cylindre  métallique  isolé'  entourant  ce  lil.  Si  ce 
courant  est;  à  la  température  0  il  ; miré  que  l'un  avait 
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les  constantes  A  cl  />  avant  une  signification  théorique 
simple.  Dans  une  seconde  série  de  recherches,  il  a  mesure 
l'énergie  cinétique  des  électrons  émis;  si  /„  est  le  courant 
envoyé  sur  une  plaque  métallique  isolée  au  potentiel  zéro 
par  une  petite  bande  de  platine  incandescent  au  mémo 
potentiel,  et  i  le  courant  que  reçoit  la  plaque  quand  elle  est 
chargée  négativement  au  potentiel  V,  on  a 
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vc  étant  la  quantité  d'électricité  transportée  par  1  cm3 
d'hydrogène  dans  l'électrolyse,  el    II   la  constante  de  la 

formule   p»  =  R8    rapportée    à     un     centimètre     cube    de 

gaz. 

Les  recherches  que  nous  venons  de  rappeler  ont   permis 

d'élucider,  au ins  partiellement,  pour  les  corps  réfrac- 

taires  indiqués,  les  circonstances  dans  lesquelles  l'émission 
est  régulière,  de  sorte  que  les  points  obtenus  se  placent 
tous  très  près  de  la  droite  qui  représente,  dans  le  premier 

cas,  la  variation  de  log  i  — 1  2  log  6,  et  dans  le  sec I  cas,  de 

Iog  i  —  loi;  i„.  Les  irrégularités  d'abord  observées  étaient 
dues  principalement  à  des  ^a/.  occlus  ou  absorbés.  De  plus, 
dans  le  second  cas,  le  collaborateur  de  Richardson,  Brown, 
a  observé  un  phénomène  curieux,  non  encore  Lien  élu- 
cidé :  l'énergie  des  imis  émis  dépend  de  la  charge  élec- 
trique qui  a  pu  être  donnée  antérieurement  au  métal. 
Celle  modification  disparaît  par  un  ohaiillair  à  1res  haute 
température. 

Malgré  ces  imperfections  de  détail  qui  restent  ù  corri 
ger,  il  semble  que  ces  deux  méthodes  soienl  susceptibles 
de  donner  îles  indications  précieuses  sur  les  hautes  tempé- 
ratures : 

I'  A  cause  de  la  très  rapide  variation  de  iavei   0.  Vvec 

le   carbone    par    exemple,    le    comanl    varie    de     I    à   2500 

quand  la  température  varie  de  ll(50°à  l560°C.Ilen  résulte 
qu'une  erreur  de  20   pour  loo  sur  la  mes de  i  n'en- 

li. qu'une  faible  erreur  sur  la  valeur  de  0. 

2°  Parce  qu'en  dehors  do  tliei  niomei re  a  gaz,  inutili- 
sable aux  températures  où  les  corps  deviennent  poreux  ou 
mous,  et  des  mesures  de  rayonnement  du  corps  noir  dont 
la  légitimité  a   été  récemment   contestée,   l'émission  des 

électrons  par  les  corps  chauds  |i. irait  être  le  seul  phél ène 
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sur  lequel  nn  puisse  baser  une  mesure  absolue  des  tempé- 
ratures. 

A  ce  poinl  de  vue,  d'ailleurs,  il  faul  remarquer  que  la 
deuxième  méthode  a  une  valeur  |  il  us  grande  que  la  pre- 
mière. Les  quantités  A  et  6,  en  effet,  dépendent  de  chaque 
suhstance  et,  de  plus,  aucune  considération  théorique 
n'oblige  à  les  considérer  comme  indépendantes  de  la  trm- 

péraluro;  l'expérience  seule  prouve  qu'il  en  est  bien  ainsi 
dans  l'intervalle  des  températures  exploré.  La  première 
méthode  conserve  donc  un  caractère  empirique.  La  seconde, 
au  contraire,  est  bien  indépendante  de  la  substance  em- 
ployée. 

Il  est  clair  que  ces  procédés  de  mesure  des  températures 
ne  peuvenl  actuellement  remplacer  les  procédés  habituels. 
Mais  ils  peuvent  fournir  un  étalon  intermédiaire  de  compa- 
raisons, par  exemple,  entre  la  mesure  de  la  température 
par  la  résistance  électrique  d'un  lii  métallique  el  par  le 
rayonnement  du  corps  noir. 

Louis    Dusoïer. 


Phénomènes   cosmiques 

et   météorologiques 


Recherche  sur  l'état  électrique  des  couches 
élevées  de  l'atmosphère.  —  W.  Makower,  Miss 
M.  White  et  E.  Marsden  {Roy.  Meteorological  Society, 
novembre  1908).  Le  potentiel  électrique  de  l'atmo- 
sphère par  rapporl  à  la  terre  s'accroîl  à  mesure  qu'en  s'élève 
dans  l'atmosphère.  La  terre  étant  chargée  négativement  par 
rapporl  à  l'air,  un  couranl  électrique  continu  s'écoule  des 
hauteurs  de  l'atmosphère  à  la  terre;  ainsi  un  cerf- volant 
prend  le  potentiel  de  l'air  qui  l'environne  el  un  couranl  se 
manifeste  dans  le  conducteur  qui  le  relu'  au  sol.  Les  ail- 
leurs ont  cherché  à  déterminer  expéri ntalemenl  la  rela- 
tion entre  l'intensité  du  courant  el  la  hauteur  au-dessus  du 

Mil;  en  général,  pour  une  hauteur  donnée  il  v  a  aug n 

talion  anormale  du  couranl  par  l'effet  du  vent.  Les  auteurs 
se  demandent  si  ce  qui  produit  l'augmenlation  du  couranl 
est  dû  à  l'augmentation  de  la  quantité  d'air  qui  se  décharge 
sur  le  cerf-volant,  ou  bien  à  une  électrisalion    par  frotte- 

ni.  Cette  perturbjti ist  d'ailleurs  pour  peu  de  chose 

dans  la  valeur  du  courant.  Un  ballon  captif  soutenu  dans 
l'air  calme  j  donné  heu  j  de  faibles  augmentations  anor- 
males du  courant.  G.  I). 


Sur  la  mesure  du  champ  électrique  de  l'atmo- 
sphère et  du  courant  entre  la  terre  et   l'air.  — 

C.  T.  R.  Wilson  {Proc.  Roy.  Soc,  80-1908-537-547). 
—  Ces  expériences  oui  été  faites  dans  le  liul  d'étudier  la  mé- 
thode proposée  antérieurement  par  l'auteur.  L'appareil  a 
été  déjà  décrit  dans  ce  journal  [Le  Radium,  3-1908-155). 
La  feuille  de  l'électroscope  esl  reliée  à  un  disque  métallique 
entouré  d'un  anneau  de  garde  relié  au  sol,  lin  couvercle 
peut  se  placer  sur  l'ensemble,  reposant  sur  l'anneau  de 
garde.  Le  disque  central,  primitivement  relié  au  sol  esl 
isolé,  puis  on  enlève  le  couvercle.  On  ramène  l'électroscope 
au  zéro  à  l'aide  du  compensateur  et,  d'après  le  déplace- 
ment du  compensateur,  on  a  la  charge  induite  sur  le 
disque.  Par  suite  de  l.i  conductibilité  de  l'air,  la  charge 
induite  sur  le  disque  tend  à  être  neutralisée  par  les  ions 
provenant  de  l'air.  On  maintient  l'électromètre  au  zém  à 
l'aide  du  compensateur,  et  au  boul  de  quelques  minutes 
(lJ  à  5),  on  remet  le  couvercle,  ramène  le  compensateur  à 
sa  position  initiale  el  la  déviation  de  la  feuille  donne  la 
charge  qui  a  élé  apportée  par  le  courant  électrique  de 
l'atmosphère. 

Des  expériences  croisées  oui  mon I  ré  que  le  facteur  de 
déperdition  (rapporl  delà  charge  apportée  par  minute  par 
le  couranl  à  la  charge  induite  par  le  champ),  esl  le  même 
pour  un  disque  métallique  el  pour  une  boîte  plaie  d'élain 
de  ,'i  cm  île  diamètre  el  de  L2.li  cm  de  hauteur,  bien  que  la 
charge  induite  soit  '2,0  lois  plus  grande  dans  le  deuxième 
cas  que  dans  le  premier.  Ce  facteur  est  également  le  même 
quand  on  place  sur  le  disque  une  boite  plaie  d'élain  conte- 
nant du  gazon. 

Le  facteur  de  déperdition  esl  donc  indépendant  de  la  na- 
ture de  la  surface.  Pour  avoir  le  couranl  qui  vient  déchar- 
ger le  sol,  il  faul  connaître  la  charge  du  sol  par  unité  de 
surface,  c'est-à-dire  le  lai  leur  de  réduction  qui  permettra 
de  la  calculer  connaissanl  la  charge  induite  sur  l'appareil. 
L'auteur  le  détermine  en  s,,  servant  d'une  plaque  de  bois 
placée  sur  le  sol  ei  isolée,  entourée  d'un  anneau  de  garde  ; 

celle    plaque   d'environ  .10  centimètres   carrés  esl    reliée    à 

l'électrosco| I  on  opère  avec  elle  comme  précédemment, 

lies  expériences  croisées  pcrmeltenl  d'avoir  le  facteur  de 
réduction.  La  charge  donnée  par  le  disque  de  l'appareil 

étail  environ  1,2  fois  plus  grande  que  la  charge  à  la  sur- 
face du  sol. 

L'appareil  repose  sur  la  boite  qui  serl  à  le  transporter, 
le  disque  élanl  ;'i  70 centimètres  au-dessus  du  sol.  L'obser- 
vateur, couché  sui  le  sol  el  l'œil  au  microscope,  occupe 
toujours  la  même  position  par  rapporl  à  cet  appareil. 

M.  Moulin. 
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Œuvres  de  Pierre  Curie,  publiées  par  les  soins  de  la 
Société  française  de  Physique  (25  x  1 6),  X.XII-621  pages 
avec    Ils  Qgures  el  •">  planches;    1908.    Pris   :  22  fr. 

(I ihier-\  illars,  éditeur,  Pai  is), 


l'our  présenter  cel  ouvrage,  il 
passage  de  la  remarquable  préf 


suffira  de  reproduire  un 
in-  écrite  par  Mme  Pierre 


(.une.  Cel  extrait  indiquera  au  lecteur,  mieux  qu'il  nese- 
rail  possible  de  le  faire  ici,  le  contenu  de  ce  recueil, 
n  Ce  volume  desix  cents  pages  représente  l'ensemble  de 

l'ienvre  accomplie  pemlanl    une    vie    de    travail    de  plus  de 

vingt-cinq  ans.  J'espère  que  ceux  qui  le  liront  reconnaîtronl 
dans  les  mémoires  qui  le  composent  les  traits  caractéris- 
tiques de  la  mentalité  de  leur  auteur,  cl  qu'ils  n'auronl 
pas  île  peine   à   comprendre  comment   une   œuvre  aussi 


Index   Bibliographique. 


considérable  peut  se  trouver  renfermée  dans  cel  un ii[iic 
volume.  Le  lecteur  n'y  trouvera  en  effet  rien  de  superflu: 
un  y  rencontre  bien  rarement  des  superpositions  ou  des 
répétitions;  on  n\  trouve  ni  discussions  <■■  .ni uses  ou  peu 
utiles,  ni  descriptions  détaillées  de  toutes  les  expériences 
exécutées.  Seules  sont  décrites  el  exposées  dans  chaque 
mémoire  les  expériences  qui  conduisent  à  des  résultats 
clairs  et  bien  établis,  et  l'auteur  évite  avec  soin  tout  abus 
dans  les  conclusions.  Je  n'en  puis  citer  de  meilleur  exemple 
que  le  mémoire  sur  le  magnétisme,  si  riche  en  résultats 
expérimentaux,  el  dont  les  conclusions  théoriques  très 
limpides,  en  vue  desquelles  d'ailleurs  le  travail  a  été  entre- 
pris, -'in t  énoncées  d'une  manière  aussi  sobre  que  possible 
dans  la  seconde  moitié  de  la  page.  255  du  présent  volume. 
De  même  dans  les  mémoires  théoriques,  seuls  ont  été  pré- 
sentés  les  raisonnements  qui,  à  force  d'être  mûris,  onl  pris 
une  forme  pour  ainsi  due  irréprochable.  Dans  les  deux  cas, 
la  forme  d'exposition,  qu'il  voulait  claire  et  simple,  esl 
extrêmemenl  soignée,  surtout  quand  il  s'agit  d'une  défini- 
tion ou  d'une  notation. 

«  Le  triage  scrupuleux  du  texte,  la  perfection  de  la 
forme,  la  précision  et  la  clarté  des  énoncés  fondamentaux 
donnent  à  l'œuvre  publiée   de    Pierre  Curie   un  caractère 

I r  ainsi  dire   classique,  et  permettent  dans  bien  des  cas 

de  faire  rentrer  certains  de  ses  mémoires  dans  une  rédac- 
tion plu-  vaste  sans  aucune  modification. 

«  La  concision  du  texte  est  surtout  remarquable  dans 
les  mémoires  théoriques  sur  les  questions  d'ordre  et  la 
symétrie.  Bien  que  ces  mémoires  soient  courts  et  presque 
uniquement  composés  d'énoncés  de  théorèmes  dont  la  dé- 
monstration esl  seulement  indiquée,  la  rédaction  est  néan- 
moins extrêmemenl  claire,  el  celagrâce  au  soin  constant  de 
mettre  en  évidence  le  contenu  physique  île  chaque  propo- 
sition. Le  travail  sur  la  symétrie  dan-  les  phénomènes  phy- 
siques est  particulièrement  caractéristique  à  ce  point  de 
vue. 

«  Les  Mémoires  d'ensemble  publiés  par  Pierre  Curie  sont 
liés  peu  nombreux,  je  dirai  même  trop  peu  nombreux; 
e'est  là  encore  un  résultat  de  sa  méthode  de  travail.  Il 
tenait  à  présenter  un  sujet  d'une  manière  tout  à  fait  satis- 
faisante  el  ne  se  pressait  pas  d'eu  faire  l'exposé. 

ii  Les  dernières  années  de  la  vie  de  Pierre  Cuiie,  consa- 
crées aux  recherches  sur  la  radioactivité  el  à  des  travaux 
théoriques  du  plu-  haut  intérêt  au  point  de  vue  de  la  phy- 
sique générale,  onl  été  très  fécondes.  Se-  facultés  intellec- 
tuelles étaient  en  plein  développement  ainsi  que  son  habi- 
leté expérimentale.  Il  croyail  pouvoir  espérer  que  dans  peu 
d'années  il  aurait  enfin  le  laboratoire  qu'il  avait  toujours 
désiré,  afin  d'y  créer  autour  de  lui  un  cercle  de  collabora- 
teurs capable-  de  partager  son  ardeur  au  travail.  Certes,  il 


avait  le  pouvoir  d'exercer  une  influence  profonde,  non  seu- 
lemenl  par  la  puissance  de  son  esprit,  mais  aussi  par  sa 
hauteur  morale  et  par  le  charme  infini  qui  émanait  de  lui 
el  auquel  il  était  difficile  de  rester  insensible. 

Ce  volume,  d'une  exécution  matérielle  parfaite,  contient 
diverses  photographies  du  vieux  laboratoire  de  l'École  dé 
Physique  et  de  Chimie  où  se  lit  la  découverte  du  Radium. 
Le  texte  est  précédé  d'un  portrait  de  Pierre  Curie,  d'une 
ressemblance  frappante.  Cette  image  produit  une  émotion 
vive  à  ceux  qui  ont  eu  le  bonheur  d'approcher  ce  maître 
éminent. 

Modem    Electrical  Theory.  Norman    Robert 

Campbell  1 1  i      Hi,~i~ri  pages;    [Cambridge  Univer- 
sily  Press  :  prix  :  7  (i). 

Dans  ce  volume,  l'auteur  donne  un  exposé  de  la  théorie 
des  électrons  sous  une  forme  très  condensée  el  cependant 
très  claire,  en  évitant  autant  que  possible,  quand  il-  ne 
sont  pas  indispensables,  les  longs  développements  mathé- 
matiques auxquels  elle  conduit.  Les  théories  exposées  sont 
surtout  traitée-  au  point  de  vue  physique. 

Dan-  une  première  partie,  l'auteur  expose  les  propriétés 
du  champ  électro-magnétique  au  point  de  vue  de  Faraday 
et  de  Maxwell,  la  production  d'un  champ  magnétique  par 
les  corps  éleclrisés  en  mouvement,  la  théorie  électroma- 
gnétique de  la  lumière,  etc.  Kn  considérant  le-  ligne-  el 
les  tubes  de  champ  ou  de  flux  comme  matériels  el  entraînés 
par  le-  corps  électrisés  en  mouvement. 

Dans  la  deuxième  partie,  il  introduit  l'hypothèse  de- 
électrons  de  Lurent/  et  l'applique  à  la  théorie  de  la  disper- 
sion, de  l'absorption  el  de  l'émission  des  onde-  électro- 
magnétiques par  la  matière,  à  la  théorie  du  magnétisme  et 
des  phénomènes  magnéto-optiques,  de  la  conductibilité 
électrique  et  thermique  et  de-  phénomènes  présentés  par 
les  conducteurs  placés  dans  un  champ  magnétique. 

Les  expériences  qui  ont  conduit  à  la  théorie  de  la  s  truc- 
fuie  atomique  des  charges  électriques,  à  l'identification  do 
corpuscule  de  S.-S.  Thomson  el  de  l'électron  de  Lorentz, 
sont  exposées  dans  la  troisième  partie,  qui  comprend 
l'étude  des  procédés  d'ionisalion,  des  rayon-  X,  des  rayons 
a,  p,  y,  8,  de  la  radioactivité,  de  l'effet  photo-élec- 
trique, elc. 

La  dernière  partie  fait  l'objet  de  l'élude  de  la  structure 
de  l'atome  (calcul  du  nombre  d'électrons)  el  des  relations 
entre  la  matière  el  l'éther,  déduites  de  l'hypothèse  de  la 
constituti Ilectronique  de  l'atome,  radioactivité,  propaga- 
tion de  la  lumière  dan-  un  milieu  en  mouvement,  hypothèse 
de  Fitzgerald  Lorentz). 

Des  indications  bibliographiques  -oui  donnée-  à  la  lin  de 
chaque  chapitre.  M.  Moulin. 
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Les  propriétés  optiques  de  l'eau 

dans  le  spectre  infra-rouge 


Par   H.    RUBENS  et  E.    LADENBURG  y 
[Institut  de  Physique  de  l'Université  de  Berlin.] 


La  connaissance  des  propriétés  optiques  de  l'eau  a 
de  l'importance,  non  seulemenl  pour  1rs  physiciens, 
mais  encore  pour  les  météorologues  et  les  physiolo- 
gistes. L'eau,  à  l'état  liquide  et  solide,  recouvre  plus 
des  deux  tiers  de  notre  planète;  à  l'état  gazeux,  elle 
se  trouve  en  quantité  notable,  dans  notre  atmosphère; 
elle  est  le  constituant  le  plus  important  du  corps  hu- 
main, et  en  particulier  de  notre  organe  visuel.  C'est 
pourquoi  de  nombreuses  recherches  ont  été  effectuées 
sur  la  mesure  de  l'absorption  et  de  la  dispersion  de 
l'eau,  à  l'état  liquide  et  gazeux.  L'absorption  de  l'eau 
liquide  est  assez  bien  connue  dans  le  domaine  spec- 
ti. il  qui  va  de  0,2  p.  à  8,0  p.'.  Pour  la  vapeur  d'eau s, 
les  mesures  s'étendent  même  jusqu'à  la  longueur 
d'onde  À=  20  p.. 

Nous  en  savons  beaucoup  moins  sur  la  dispersion 
de  l'eau,  en  particulier  dans  le  domaine  des  grandes 
longueurs  d'onde.  II  est  vrai  que  dans  l'ultra-violet, 
les  difficultés  des  mesures  de  dispersion  sont  petites, 
car  l'eau  y  est  assez  transparente  :  un  a  lait,  dans  ce 
domaine,  des  observations  étendues,  qui  vont  de  la 
limite  de  transparence  de  l'eau,  vers  11,2  y.,  jusqu'à 
la  région  visible  du  spectre3.  Mais  dans  l'infra-rouge, 
l'absorption  intense,  qui  commence  tout  près  de  l'ex- 
trémité rouge  du  spectre  visible,  rend  très  difficiles 
li !S  mesures  de  dispersion,  par  les  méthodes  habi- 
tuelles. 

En  se  servant  de  la  méthode  du  prisme  on  a  pu 
êtendreles  mesures  jusqu'à  la  longueur  d'onde  1,2p.1. 
L'emploi  de  la  méthode  réfractométrique"  a  permis 
récemment  de  déterminer  la  dispersion  de  l'eau  jus- 
qu'à lalongueur  d'onde  X=  2,5  y.:  mais,  par  celle  mé- 

I.  Kreusler.  Ann.der  Phys.,  6-1301-412.  —  E.  \-ihkim-. 
Wied.  Ami..  55-1895-401.  —  F.  l'wun.  Wied.  I»»..  51. 
p.  I;  52.  p.  209,  1804. 

■1.  II.  Rbbens  ,i  E.  Asciikixass.  Wied.  lim.,  64-1898  584. 
—  I  .  l'.i-i  iikv  hoc.  cit. 

-,.  II.  Tu.  Simon.  Wied.  Ami.,  53-1894  542.  —  E.  Futow. 
I»»    ,/.  Phys.,  12-1903  s:.. 
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thode  aussi,  il  a  été  impossible  d'aller  plus  loin  dans 
le  domaine  des  grandes  longueurs  d'onde. 

l'ar  contre,  il  existe  une  voie  indirecte  qui  permet 
de  déterminer  sans  difficulté  notable  la  dispersion  de 
l'eau  dans  ce  domaine  par  la  mesure  du  pouvoir  ré- 
ilecteur  et  du  coefficient  d'extinction.  Sans  doute,  le> 
résultats  des  mesures  de  dispersion  par  celte  méthode 
indirecte  sont  notablement  moins  précis  que  les 
données  des  méthodes  durcies.  Mais  cet  inconvénienl 
est  compensé  par  le  fait  que  la  méthode  indirecte  est 
applicable  à  un  champ  bien  plus  étendu. 

Dans  ce  qui  suit,  nous  allons  rendre  ci  impie  de  nos 
expériences  sur  la  me -tire  de  la  dispersion  de  l'eau 
par  la  méthode  indirecte,  ainsi  que  de  nus  détermina- 
lions  connexes  du  pouvoir  réflecteur  et  du  coefficient 
d'extinction. 

Pouvoir  réflecteur  de  l'eau.  —  Nous  avons  ré- 
cemment déterminé  le  pouvoir  réflecteur  de  l'eau  dans 
le  spectre  infra-rouge,  entre  X  =  l  p.  et  X=:21  p.  '. 
I.a  méthode  étail  la  suivante  :  le  rayonnement  d'une 
source  lumineuse  (lampe  Nernst,  bec  Auer)  était  dis- 
persé par  un  spectroscope,  puis  réfléchi  alternative- 
ment et  dans  les  mêmes  conditions  par  une  surface 
d'eau  et  un  miroir  d'argent.  Le  rapport  des  déviations, 
que  subissait  dans  les  deux  ci-  le  luicrnrailininètre 
qui  nous  servait  à  la  mesure  du  rayonnement,  don- 
nai! immédiatement  le  pouvoir  réflecteur  de  l'eau  pour 
la  longueur  d'onde  étudiée.  Les  mesures  onl  été  faites 
pour  un  angle  d'incidence  de  12  degrés,  mais,  comme 
le  pouvoir  réflecteur  esl  à  peu  près  indépendant"  de 
l'angle  d'incidence,  lorsque  i  elui-ci  est  petit,  les  nom- 
bres publiés  \aleiii  aussi  | r  le  cas  de  l'incidi 

normale. 

lue  série  d'expériences  de  contrôle  a  établi  que 
l'absorption  de  la  vapeur  d'eau  n'a  pas  eu  d'iniluence 

Sur  les  résultats  île  nos  mesures  de  réflexion.  On  |"  01- 

1.  II.  Iin:i  v-  ci  E.  I.ioi  -ii  m  Bi  ri  Ber.,  1908  \eili.  der 
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vait  s'attendre  à  trouver  une  telle  influence;  en  effet, 
pour  les  mesures  du  pouvoir  réflecteur,  les  rayons  se 
réfléchissent  dans  une  des  expériences  sur  de  l'argent, 
dans  l'autre  sur  une  surface  d'eau  ;  dans  ce  dernier  cas 
ils  ont  à  traverser  une  couche  d'air  saturé  de  vapeur 
d'eau  qui  se  trouve  au  voisinage  immédiat  de  la  sur- 
face  réfléchissante;  dans  le  premier,  au  contraire,  ils 
passent,  dans  tout  leur  parcours,  à  travers  des  cou- 
ches d'air  ayant  l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère 
de  la  chamhre.  S'il  5  avait  une  influence  de  celle 
couche  de  vapeur  saturée,  elle  se  ferait  sentir  d'une 
façon  bien  plus  considérable  lorsque  l'air  de  la  cham- 
bre est  relativement  sec,  que  lorsqu'il  est  presque 
saturé.  Cependant  nous  avons  obtenu,  même  dans  les 
régions  spectrales  où  se  trouvent  les  fortes  bandes 
d'absorption  de  la  vapeur  d'eau,  les  mêmes  valeurs 
du  pouvoir  réflecteur  pour  denv  séries  de  mesures 
effectuées  dans  une  atmosphère  dont  l'état  hygromé- 
trique était  dans  un  cas  de  15  pour  1(1(1,  dans  l'autre 
de  SS  pour  10(1. 

Ile  plus,  nous  axons  établi  que,  dans  nos  expériences, 
ou  pouvait  saturer  de  vapeur  d'eau  une  couche  d'air 
di'  12  centimètres  de  long,  sans  diminuer  notable- 
ment l'intensité  du  rayonnement  dans  lis  régions 
d'absorption  de  la  vapeur  d'eau.  A  ce!  effet,  li< > 1 1 -. 
avons  intercalé  sur  le  trajet  des  rayons  un  tube  de 
laiton  de  I  "J  centimètres  de  long  et  8  centimètres  de 
large,  fermé  par  îles  plaques  de  fluorine,  et  observé' 
la  variation  de  l'intensité  dans  le  spectre  entre  5,5  et 
7  u.  lorsque  nous  faisions  passer  la  teneur  en  vapeur 
d'eau  de  l'ail-  à  l'intérieur  du  tube  de  1-  pour  loi) 
(teneur  de  l'atmosphère  extérieure)  à  Km  pour  KM) 
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aluration).  Dans  les  deux  cas,  nous  avons  obtenu  les 
mêmes  déviations,  aux  erreurs  près  île-,  expériences. 
Si  l'on  réfléchit  que,  dans  nos  mesures  de  réflexion, 
le  parcours  total  des  rayons,  depuis  la  source  lumi- 
neuse jusqu'au  microradiomètre,  étant  de  2,5  ni.,  ce 
résultai  ne  semble  pas  très  étonnant.  En  effet,  par 
suite  de  la  structure  particulière  des  spectres  d'ab- 
sorption ifs  corps  gazeux,  on  constate  dans  les  me- 
sures speciro-iiierniométriipies  une  dérogation  appa- 


rente à  la  loi  d'absorption,  en  ce  sens  que  le  calcul 
du  coefficient  d'extinction  donne  des  nombres  d'autant 
plus  petits  que  la  couche  traversée  esl  plus  grande'. 
D'après  ce  qui  précède,  nous  avons  le  droit  de  con- 
clure que  nos  mesures  du  pouvoir  réflecteur  ne  sont 
pas  entachées  d'erreurs  dues  à  l'absorption  de  la  va- 
peur d'eau.  Nous  avons  représenté  par  la  courbe  A  de 
la  ligure  I  la  variation  du  pouvoir  réflecteur  en  fonc- 
tion de  la  longueur  d'onde. 

Détermination  de  l'absorption  de  l'eau.  - 
Parmi  les  divers  travaux  sur  le  spectre  d'absorption 
infra-rouge  de  l'eau  liquide,  celui  de  M.  Ascbkinass 
esl  sans  doute  le  plus  soigné5  :  il  a  déterminé  l'absorp- 
tion de  l'eau,  en  lames  d'épaisseurs  diverses,  dans  la 
région  du  spectre  comprise  entre  0,5  p.  et  8,5  a.  La 
courbe  ('..ligure  1,  reproduit  les  résultats  des  mesures 
de  M.  Asclikinass,  pour  une  couche  d'eau  de  0,01  mm. 
d'épaisseur,  la  plus  mince  qu'il  ait  étudiée.  Les  valeurs 
du  coefficient  d'extinction  de  l'eau  qu'on  peut  calculer, 
d'après  ces  observations,  sint  remarquablement  fai- 
bles, justement  dans  la  première  bande  d'absorption, 
X  =  3,06p.,  à  laquelle  correspond  un  grand  pouvoir 
réflecteur  anormal,  comme  le  monl.rcnt  nos  courbes. 
Aussi,  comme  il  suffît  de  1res  faibles  impuretés  dans 
le  spectre  pour  amener  des  erreurs  considérables  dans 
la  détermination  des  coefficients  d'extinction,  si  la 
transparence  de  la  lame  en  expériences,  pour  la  région 
du  spectre  étudiée,  est  très  faible,  il  n'est  guère  pos- 
sible de  déduire  des  valeurs  de  l'absorption,  obser- 
vées pour  une  couclie  aussi  épaisse  de  substance,  une 
valeur  nu  tant  soit  peu  exacte  du  coefficient  d'extinc- 
tion. .Nous  avons  donc  résolu  d'étudier  le  spectre 
d'absorption  de  l'eau  en  couches  encore  plus  minces. 
Comme,  d'autre  part,  nous  avions  l'intention  d'effectuer 
ces  mesures  jusqu'à  des  longueurs  d'onde  aussi  grandes 
que  possible,  il  nous  a  fallu  renoncer  à  enfermer  la 
couclie  d'eau  à  examiner  entre  des  plaques  de  fluorine. 
Seules  les  lamelles  d'eau  de  savon  pouvaient  ilonc  être 

considérées  co e  adaptées  à  nos  recherches.  .Nous 

mois  servîmes  de  deux  solutions  différentes  de  savon 
qui  contenaient,  l'une  S'.) pour  100  d'eau.  10  pour  II III 

de  glycérine  et  I  | r  loi)  d'oléate  de  sodium:  l'autre 

7-J,.')  pour    loi)  d'eau,  25  pour  100  de  glycérine,  el 

lJ  I   '.'  | '   101)  d'iileale  de  sodium.  La  solution  la  plus 

concentrée  a  été  préparée  par  la   méthode  de  Boys, 
l'autre  par  la  dilution  de  (a  première.  Pour  maintenir 

I.  Les  bandes  d'absorption  de  la  vapeurd'eau  el  du  gaz  car- 
bonique   dans   l'infra-rougc  ont    une  structure  Ors  complexe. 

tour  absorption  sur  le  rayonnement  assez  peu  monoubr alique 

que   donne   dans  l'infra-rouge   un   spectroscope   ordinaire,    rsi 

sélective,  elle  esl  donc  représentée  par  une  somme  d'cxi n 

licites.  A  mesure  que  l'épaisseur  de  gaz    traversée  augmcnlc, 
ta    proportion    ilrs    longueurs    d'onde   laiblemenl    absorbablcs 

augmente  égale nt,  l'absorption  totale  croîl   de    plus  en  plus 

lentement  el  le  coefficient  d'extinction  semble  diminuer.     Sole 
iln  traducteur. 

2    I.    As sass.  Wied.  Ami.,  58-1805   lut. 


Les  propriétés  optiques  de  l'eau  dans  le  spectre  infra-rouge.      35 


constante  l'épaisseur  des  lamelles  d'eau  de  savon  pen- 
dant une  série  d'expériences  qui  duraient  souvent  plu- 
sieurs  heures,  nous  avons  choisi,  après  beaucoup  de 
vains  essais,  le  procédé  suivant  :  Dans  un  vase  de 
verre  G  (fig.  2)  à  demi  rempli  d'une  solution  d'eau 
de  savon  plongeai)  un  étrier 
de  NI  métallique  II.  courbé 
en  forme  d'U,  el  recouvert 
à  l'aide  d'un  lil  auxiliaire 
d'une  lamelle  d'eau  de  sa- 
von, qui  se  raccordait  en 
bas  avec  la  surface  du  li- 
quide. Près  du  sommet  de 
l'élrier  débouchait  un  tube 
capillaire  vertical  CC,  d'en- 
viron 25  cm.  de  long  el 
de  0,4  mm.  de  diamètre 
intérieur,  lixé  à  la  tige  de 
l'étrier  par  deux  anneaux  de 
caoutchouc.  Un  tube  de 
caoutchouc  taisait  commu- 
niquer l'extrémité  supé- 
rieure du  tube  capillaire 
avec  un  large  entonnoir  D. 
Si  l'on  versait  dans  ce  réci- 
pient de  la  soluliond'eau  de 
savon,  celle-ci  s'écoulait 
avec  une  lenteur  extrême  et 
k**  tout  à  l'ait  régulièrement  à 
travers  le  tube  capillaire 
1  |J   -•  jusqu'à  la  membrane  d'eau 

de  savon,  qui  prenait  bien- 
tôt dans  sa  partie  médiane  et  intérieure  une  épaisseur 
constante,  el  qui  restait  invariable  tant  que  l'on  main- 
tenait à  une  hauteur  à  peu  près  lixe  le  niveau  du  li- 
quide dans  le  récipient  D.  L'expérience  montra  qu'il 
suffisait  de  prendre,  toutes  les  ld  minute- environ, 
quelques  centimètres  cubesde  la  solution  d'eau  de  sa- 
von dans  le  vase  G,  et  de  les  verser  eu  H.  du  a  pu  ainsi 
garder  pendant  des  heures  une  lamelle  d'eau  de  savon 
invariable,  et  d'épaisseur  constante.  Dans  le  cas  où  la 
lamelle  était  détruite  et  reformée  à  nouveau,  on  trouva 
que  son  épaisseur,  après  rétablissement  de  l'étal  sta- 
tionnaire,  était  la  même  lorsque  les  conditions  exté- 
rieures de  l'expérience  étaient  restées  les  mêmes.  En 
outre  des  constantes  de  l'appareil,  comme  la  grandeur 
'et  la  forme  de  l'élrier,  la  longueur  el  le  diamètre  inté- 
rieur  du  tube  capillaire,  l'épaisseur  de  la  membrane 
dépend  surtout  de  la  composition  de  la  solution  de 
savon  et  de  la  température'. 

La  mesure  de  l'épaisseur  de  la  lamelle  d'eau  de 
savon  étudiée  se  lit  optiquement,  par  l'observation  des 
franges  d'interférence  que  présentait  dans  le  spectre 

1.  Les  expériences  décrites  ici  tic  réussissant  que  lorsque  le 
ni"   capillaire   esl   d'une  propreté    parfaite,  cl    la    solution  de 

siv I  une  lu  "im_  ni  ii<  absolue. 


la  lumière  d'une  lampe  Vrnst  réfléchie  normalement 
par  la  lamelle.  Si  l'on  observe  des  franges  obscures 
pour  les  longueurs  d'onde  /,.  /:.  >..  etc..  si  l'on  appelle 
d  l'épaisseur  cherchée  de  la  lamelle.  «,,  nv  »3,...  les 
indices  de  la  solution  de  savon,  correspondant  aux 
longueurs  d'onde  >.,,  /....  /-...,  m  l'ordre  d'interférence 
de  la  frange  située  le  plus  loin  dans  le  rouge,  on  ob- 
tient les  équations  : 

çLnid=m\   :     2 u.,d  =\in  -+-  \)'/,.,; 
In.jl—- (m-f-2)5i_,  etc., 

qui  permettent  de  calculer  les  deux  inconnues  dcl  m. 
Le  fait  que  m  doit  être  un  nombre  entier  peut  servir 
au  contrôle  des  expériences. 

L'épaisseur  de  la  couche  se  montra  1res  variable 
d'un  point  à  l'autre.  .V  l'intérieur  de  la  région  qui  a 
servi  aux  mesures  d'absorption,  el  qui  esl  limitée  sur 
la  figure  2  par  une  ligne  ponctuée,  les  différences 
liaient  d'environ  lll  pour  10(1.  (i'est  pourquoi  nous 
avons  l'ait  des  mesures  en  plusieurs  points  de  cette 
région,  puis  nous  avons  établi  uiu:  moyenne.  Nous 
avons  toujours  fait  de  telles  expériences,  avant  le  dé- 
but et  après  la  fin  des  mesures  d'absorption. 

La  ligure  ô  reproduit  graphiquement  les  résultats 
que  nous  avons  obtenus  dans  nos  mesures  d'absorption 
sur  deux  lamelles  d'eau  de  savon  dont  l'une  (L,),  con- 
tenait lOpour  KlO  de  glycérine,  et  avait  une  épaisseur- 
moyenne  de  5,05  p  (courbe  Al.  et  l'autre  il..,i  con- 
tenait 25  pour  100  de  glycérine  avec  une  épaisseur 
moyenne  de  1,89  u  seulement  (courbe  B).  La  pre- 
mière de  ces  lamelles  a  été  renouvelée  trois  l'ois,  la 
seconde  deux  fois  pendant  les  expériences.  Dans  tous 
les  cas,  la  nouvelle  lamelle  avail  une  épaisseur  si 
voisine  de  celle  de  l'ancienne,  qu'il  a  été  inutile 
d'effectuer  de  réduction. 

Les  deux  courbes  présentent  très  nettement  les  trois 
maxima  connus  d'absorption  de  l'eau,  qui  se  trouvent 
au  début  de  l'infra-rouge,  >  -  5,06  p,  i.To  p  el 
6,08  :>  '.  Mais,  tandis  quedans  la  courbe  (1.  ligure  I, 
qui  représente  les  observations  de  M.  Asehkinass,  les 
maxima  de  5,06  el  6,08  u  sont  presque  égaux,  leur 
différence  sur  nos  courbes  esl  extrêmement  grande. 
Jusqu'à  la  longueur  d'onde  )  6,5  :'.  les  deux  lamelles 
donnent  à  peu  près  les  mêmes  coefficients  d'extinc- 
tion.  Geei  n'est  pas  très  étonnant,  car,  dans  cette  ré- 
gion du  spectre,  l'eau  el  la  glycérine  ont,  au  poinl  de 
vue  qualitatif  el  quantitatif,  des  propriétés  voisines. 
Les  coefficients  d'extinction  calculés  ainsi  concordent 
assez  bien  avec  nus  ipie  donnèrent  le-  expériences 
de  M.  Asehkinass,  sauf  ceux  qui  sont  relatifs  à  la 
première  bande  d'absorption,  i       5,06  u,.  Dans  celle 

I.  Les   sures  d'absorpti i  été  laites  jusqu'à  8 

un   prisme  de  lluorine,  jusqu'à    12  p.  avec    un   prisme    'I 

gemme,  '•'  jusqu'à  L8  ■■  avec  un  prisme  de  sylvine.  I 

de  In  fente  étail  de  0, 1  mm.  jusqn  <  i  u .  de  0,3  i        jusan  • 

5  5  h    de  0  6  m"1    jusqu  à   IS  p   cl  di    1 ,1  au   di  : 

,  I  ungucui  'l    a 
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région,  nos  valeurs  sonl  à  peu  près  triples  de  celles 
île  M.  Aschkinass,  comme  le  montre  le  tableau  sui- 
vant '  : 


) 

CoefficieDl  d'extinction  de  l'eau 

D'après  Uchkinass 
d      O.IUmm 

D'après 
Ilubens-Ladenlmrg 
ri  =  0,00309  mm 

3,00 

i.70 
6,00 
6,5 

0,0645 
0,0202 
0,102 
0,053 

0, 175 
0,0106 

U    107 

Il  dis 

lie  plus,  les  courbes  A  el  I!  de  la  ligure  5 présentent 
deux  maxima  nets  vers   7,0  \>  el  9.5  ;f,  (jui  sonl  plus 
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|ironoucés  sur  la  courbe  I!  que  sur  la  courbe  A.  Leur 
position  m'  coïncide  pas  exactement  sur  les  deux 
(fourbes.  Os  maxima  sonl  certainement  ilu^  à  la 
glycérine  contenue  dans  les  solutions.  D'après  1rs 
mesures  de  M.  Ransohoff1,  la  glycérine  présente 
entre  6,0'  el  7,0  \>  une  absorption  qui  croit  rapi- 
dement, pour  décroître  de  nouveau  vers  de  plus 
grandes  longueurs  d'onde.  De  plus,  en  examinant  une 

l.   Soicul        l'intcnsilc  ■  I ti    ravi muni  Icnl,  i  colle  ilti 

1  icmcnl   transmis,   d  l'cpaisscui    Iraverséc.   I riicicnl 

ilcxtinclion  est  alors  a  =  loi;,  nal.  ï  ■= .■   Il   t'a  n  I    coi 

i   i  -.  il 

ilo  la  perle  par  réllcxion. 

'J.    IWSOIIOI  I  .     DlSS.,   ISiT  III.     18!  G 


lame  très  mince  de  glycérine  emprisonnée  entre  deux 
plaques  de  fluorine,  nous  avons  pu  constater  un 
maximum  d'absorption  très  prononcé;  vers  9,4  u,,  sa 
position  coïncide  presque  exactement  avec  celle  du 
second  maximum  dont  nous  venons  de  parler. 
L'absorption  de  l'eau  entre  9  et  Kl  u  ne  croit  que 
lentement  et  assez  régulièrement  avec  la  longueur 
d'onde.  Au  delà  de  10  :>.  l'absorption  de  la  lamelle 
(Iran  de  saxon  augmente  de  nouveau  rapidement  en 
fonction  de  la  longueur  d'onde,  atteint  un  maximum 
vers  15  [i.  environ,  un  minimum  entre  16  et  17  p.,  et 
continue  à  croître  ensuite,  comme  le  montre  la 
courbe  A.  figure  I . 

On  ne  peut  méconnaître  la  ressemblance  de  notre 
courbe  d'absorption  A, figure  5,  au  delà  de  lu  -.  avec 
la  courbe  D,  figure  I.  qui  représente  d'après  d'an- 
ciennes expériences  '  l'absorption  dans  la  même  région 
du  spectre  par  une  couche  de  vapeur 
d'eau  île  60  centimètres  d'épaisseur  à 
la  pression  atmosphérique.  D'autre 
part,  on  constate  une  analogie  très 
nette  entre  notre  courbe  d'absorption 
el  les  courbes  A  cl  I!  de  la  ligure  1. 
qui  représentent  le  pouvoir  réflecteur 
d'une  surface  d'eau,  pour  des  angles 
d'incidence  de  12  el  de  50  degrés.  Les 
deux  courbes  de  réflexion  s'élèvent  ra- 
pidement el  assez  régulièrement  de  I  I 
v-  à  15  :'.  ci  présentent,  au  delà  de 
i  ette  longueur  d'onde,  une  inflexion 
qui  correspond  au  minimum  de  la 
emirlie  d'absorption. 

Nous  axons  calculé  le  coefficient 
d'extinction  de  l'eau  entre  2, Gel  5,6  a, 
ci  au  delà  de  10  p.,  au  moyen  des  va- 
leurs de  l'absorption  de  la  lamelle  L, 
à  III  "  0  de  glycérine.  Ce  calcul  est  donc 
fonde  sur  l'hypothèse  que,  dans  ces 
régions  du  spectre,  l'absorption  de  la 
glycérine  ne  diffère  pas  trop  de  celle 
de  l'eau  '.'cette  hypothèse  est  justifiée 
en  général  par  les  expériences  paral- 
lèles   sur    les    deux    lamelles.     Ilans    le 

domaine  spectral  compris  entre  5  5,6  p.  el  À  =  9p., 
nous  axons  calculé  le  coefficient  d'extinction  d'après 
les  données  de  M.  Aschkinass,  pour  l'absorption  d'une 
couche  d'eau  de  ti.nl  mm., avec  lesquelles  concordent 
en  général  assez  bien  les  valeurs  obtenues  à  l'aide  de 
la  lamelle  L,  :  cependant  les  nombres  de  M.  Aschkinass 
mil   l'avantage  de  correspondre  à  l'eau  pure  el  non  à 

une  solution  île  saxon. 

Calcul  de  la  dispersion.  Soient  II  le  pouvoir 
réllectcur,  rclatil  à  une  intensité  incidente  I .  '/  le  coef- 
ficient d'extinction  pour  la  même  longueur  d'onde  /, 

I.  II.  Ki  i.ix-  el  E.  Aschkinass    Wied.    bm.,  64  1898  584. 
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on  sait  qu'on  en   déduit   pour   l'indice  de  réfraction 
correspondant  n  l'expression  suivante  : 


l-i-I 
I  —  R 


Hmi 


-o'— 1 


où  toutes  les  grandeurs  sont   relatives  à    l'incidence 
normale. 

Le  tableau  ci-dessous  contient,  pour  une  série  de 
longueurs  d'onde  du  spectre  infra-rouge,  [le  coefficient 
d'extinction  g  et  le  pouvoir  réflecteur  R  :  celte  dernière 
grandeur  n'est  pas.  comme  d'habitude,  donnée  en 
pour  cent  de  l'intensité  incidente,  elle  représente 
l'énergie  réfléchie  quand  l'intensité  incidente  est  égale 
à  I  ;  le  tableau  donne,  de  pins,  l'indice  de  réfraction 


Tableau  II 

Coel'fîcienl    d'extinction  </.  pouvoir  réflecteur  ft,  et   indice  de  réfrac- 
tion 11  de  l'eau  à  18° 


X 

'/ 

It 

n 

" 

lu. 

0,0193 

1,325 

1,5 

— 

0,0188 

1,316 

— 

2.11 

— 

0,0170 

1  r.oo 

— 

2,4 

— 

0,0148 

1,27:. 

— 

'2.0 

0,011 

0,0120 

1,255 

1 ,253 

2,8 

ll.n.'.n 

0,0159 

1,282 

1,2X8 

3,0 

0,175 

0,0290 

1,305 

1,410 

-,  .j 

0,109 

0,0390 

1 .  156 

1 ,  192 

5,  i 

0,059 

0,0324 

L,457 

1 ,  139 

3, G 

n. m  ; 

0,0260 

1,384 

1  ,3«5 

:,  s 

— 

0,0226 

1 .  353 

— 

i,0 

— 

0,0209 

1 .  ">s 

- 

4,5 

unir, 

0,0210 

1,343 

1,344 

r,,ii 

— 

0,0198 

1,330 

— 

5 ,  "' 

— 

0,0170 

1,300 

— 

:>.S 

nui; 

0,0145 

1.271 

1,271 

0,0 

0,1(12 

0. 112  11 

1.521 

1    "il 

0,2 

0,099 

0,0250 

1 .560 

1,575 

6,5 

Il  .11:,:. 

Ô.Q212 

1,554 

1.558 

TU 

0,045 

0,0200 

1,327 

1  .."1 

s, Il 

0,048 

O.OIl'.S 

1 ,  20". 

1  ,298 

9,0 

0,050 

0,0110 

1,264 

1  ,200 

in. 11 

0,056 

0,0085 

1,196 

1,20." 

H    II 

0,105 

0,0072 

1,1. M) 

1,181 

12.(1 

n  217 

0. 02U0 

1,187 

1,350 

15,0 

0,299 

0.  or,  in 

1  ,209 

1 ,  128 

15,0 

0,426 

11  0553 

1,352 

1 ,600 

IX, Il 

e.  128 

n,  11075 

1,505 

I.7U2 

^calculé  par  la  formule  précédente.  Dans  la  cinquième 
colonne,  enfin,  se  trouve  la  valeur  de  l'indice  (n'), 
que  posséderait   un  corps   absolument    transparent, 

axant  li'  nu'' pouvoir  réflecteur  que  l'eau  en  chaque 

point  du  spectre.  On  obtient  cette  valent'  de  \n')  en 
posant  (/  (•  dans  l'expression  précédente,  c'est-à- 
dire  en  appliquant  la  formule  simple  dr  Fresnel,  pour 
l'incidence  normale.  Cette  formule,  comme  on  le  voit, 
donne  aussi  pour  I  eau,  dans  une  partie  assez  grande 
du  spectre,  des  valeurs  à  peu  |>ri>-  exactes  de  l'indice 
de  réfraction.  Si  I!  est  très  petit,  -  et  c'est  le  ca 
pour  l'eau  dans  toutes  les  régions  explorées  du  spec- 
tre, —  la  valeur  de  </  n'a  d'influence  sur  la  grandeur  n 


que  si  g[  n'est  pas  négligeable  par  rapport  à  i  li.  Cei  i 
n'a  lieu  pour  l'eau  qu'en  peu  d'endroits  du  spectre. 

Par  contre,  le  rapport  direct  qui  existe  entre  l'ab- 
sorplion  et  la  réfraction  est  très  nettement  \  isi  1  il . ■ 
dans  tout  le  domaine  spectral  étudié,  même  la  où  la 
valeur  du  coefficient  d'extinction  esl  trop  faible  pour 
jouer  un  rôle  important  dan-  la  formule  de  Hier. 

La  ligure  't  donne  la  courbe  de  dispersion  de  l'eau, 
dans  l'ultra- violet  d'après  les  observations  de  blatow, 
entre  0,5  et  Ta  d'après  les  nombres  du  tableau.  La 
forme  de  la  courbe  de  dispersion  ressemble  beaucoup 
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à  celle  de  la  courbe  de  réflexion  (A,  6g.  1 1  et  présente, 
comme  celle-ci,  les  deux  maxima  très  prononcés  de 
5,25  et  6,21u.,  qui  correspondent  aux  deux  bandes 
d'absorption  de  l'eau  vers  À  =  .".OU  el  6,08  p..  Le 
petit  maximum  de  la  courbe  de  dispersion  entre 
i..">  el  i,8  ;/  est  lié,  sans  doute,  lui  aussi  an  maxi- 
mum d'absorption  de  l'eau  observé  pour  \.~\i.. 

La  théorie  exige  que  les  maxima  du  pouvoir  réllec 
leur  et  de  l'indice  de  réfraction  soient  situés  à  de  plus 
grandes  longueurs  d'onde  que  les  maxima  de  l'absorp- 
tion; c'est  ce  que  confirmenl  nos  expériences. 

Les  nombres  du  tableau  2  montrent,  de  plus,  que 
l'indice  de  l'eau  passe  vers  )       Il  ■>.  par  un  minimum 

profond  (?i=  1,150)  et  croit  ensuite  de veau 

la  longueur  d'onde;  à  la  limite  de  la  région  étudiée  du 
spectre  il  atteint  la  plus  grande  valeur  qui  ait  élé 
observée  jusqu'ici  dans  |,.   spectre  optique    de  l'eau 

(Jl:        1,505). 

Expériences  de  rayons  restants.  —  Il  nous 
reste  à  rendre  compte  d'expériences  que  nous  avons 
établies  en  vue  de  déterminer  les  propriétés  optiques 
de  l'eau  pour  (!.■  très  grandes  longueurs  d'onde,  p 
les  rayons  restants  de  l'a  fluorine  (3  réflexions,  lon- 
gueur d'onde  moyenne  25,5  «.),  et  les  rayons  restants 
du  sel  gémi o  réflexions,  longueur  d'onde  moyi 

|.  II.  Rcdens  cl  T.    As m-,   Wied.   Ami,   64  1898  :'■■;. 
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51,2  fi).  La  méthode  employée  est  celle  qui  a  servi 
aux  mesures  décrites  plus  haut,  avec  la  différence 
qu'il  la  place  du  spectromètre  à  miroirs  se  trouve 
dans  notre  monlage  le  dispositif  producteur  de  rayons 
restants. 

Dans  le  tableau  III.  ci-dessous,  son!  inscrits  1rs 
résultats  de  ces  mesures.  Les  coefficients  d'extinction 
ont  été  obtenus  ici  encore  à  l'aide  de  la  lamelle  d'eau 
de  savon  et  se  rapportent  donc  non  pas  à  l'eau  pure, 
niais  à  une  solution  de  savon  contenant  l<>  pour  100 
de  glycérine.  Pour  les  rayons  restants  du  sel  gemme, 
les  valeurs  observées  ne  sont  qu'approximatives,  à 
cause  de  la  petitesse  des  déviations  mesurées.  Tous  les 
nombres  observés  sont  valables  pour  une  température 
de  18°C. 

Tableau  III 


Nature  îles   rayons 

>. 

u 

•■ 

n 

Rayons  restants   de 
Rayons  restants  du  s 

1,1      ll.ln- 

'1  gemme 

51,2(i 

0,490 

U,68 

0,0(18 
0,100 

i.ni 

1,36 

En  tout  cas,ces  mesures  démontrent  que  l'eau  pos- 
sède encore, pour  des  rayons  dont  la  longueur  d'onde 
est  50  lois  et  100  lois  celle  de  la  lumière  verte,  des 
indices  de  réfraction  du  même  ordre  de  grandeur  que 
dans  le  spectre  visible.  La  région  de  dispersion  très 
anormale,  au  delà  de  laquelle  l'indice  de  réfraction 
atteint  la  valeur  extraordinairemenl  élevée  n  =  9  (qui 
a  été  observée  jusqu'à  présent  pour  toutes  les  ondes 
hertziennes,  même  les  plus  courtes), est  donc  située 
vers  des  longueurs  d'onde  plus  élevées  que  celles  des 
rayons  restants  du  sel  gemme. 

Drude  '  a  calculé  la  longueurd  onde  de  cette  région 
:|U  moyen  de  la  formule  de  Ketteler-Helmholtz, 
d'après  la  dispersion  de  l'eau  dans  le  spectre  visible, 
et  la  valeur  de  la  constante  diélectrique  pour  des 
ulules  infiniment  longues.  En  supposant  qu'il  n'existe 
dans  l'infra-rouge  que  cette  seule  bande  de  disper- 
sion anomale,  on  trouve  7'.t  n.  Cependant  l'hypothèse 
que  l'eau  ne  possède  qu'une  seule  bande  déterminant 
entièrement  sa  dispersion  dans  l'infra-rouge  n'est 
pas  justifiée,  ainsi  qu'il  résulte  de  nos  mesures.  Bien 
plus,  l'allure  de  la  dispersion  dans  le  spectre  visible  et 
dans  l'infra-rouge  voisin  est  déterminée  surtout  par 
l'action  à  distance  de  In  bande  d'absorption  de  5,06  n. 
On  ne  peut  donc  tirer  encore  des  données  actuelles 
aucune  conclusion  relative  à  la  position  de  cette  région 
de  réflexion  métallique. 

Iles  expériences  que  nous  avons  établies  pour  déter- 
miner la  position  de  cette  bande  inconnue  au  moyen 
île  la  méthode  des  rayons  restants  sont  restées  égale- 
ment infructueuses.  Nous  nous  sommes  servis  à  cet 
effet  du  dispositif  suivant  : 

I.  P.  llnu.K.  fln/sili  ries  Aellien,  p.  ">"■". 


I  ne  cuve  de  verre  G  de  42  centimètres  de  long, 
7,5  centimètres  de  large  et  7.">  de  profondeur,  est 
remplie  d'eau  aux  2/5  de  sa  hauteur.  Au-dessus  se 
trouve  un  miroir  plan  de  verre  S  de  50  centimètres  de 
long  et  10  de  large,  argenté  sur  la  lace  inférieure.  Les 
rayons  émis  par  la  source  A  (bec  Auer  sans  verre)  sont 
réfléchis  alternativement  à  la  surlace  liquide  et  sur  le 
miroir  arçenté  S.  comme  le  montre  la  figure  •>.    Le 


Fie 


miroir  concave  H  les  concentre  ensuite  sur  la  soudure 
d'un  miero-radiomètre  11.  Comme  le  pouvoir  réflec- 
teur de  l'argent  dans  l'infra-rouge  reste  à  peu  près 
constant,  et  a  une  valeur  très  élevée(97  à  lOOpour  100), 
la  réflexion  sur  l'argent  ne  produit  pas  de  changement 
appréciable  dans  l'intensité  et  la  composition  du 
rayonnement,  et  toutes  les  particularités  observées  sur 
les  rayons  restants  doivent  être  attribuées  à  la 
réflexion  sélective  de  la  surlace  liquide.  En  faisant 
varier  la  quantité  de  liquide  contenue  dans  la  cuve, 
on  pouvait  changer  la  distance  entre  le  miroir  S  et 
la  surface  liquide  de  façon  à  obtenir  à  volonté  5,  i 
ou  5  réflexions  sur  l'eau.  Pour  établir  le  caractère 
du  rayonnement  restant,  nous  n'avons  pas  utilisé  la 
méthode  d'analyse  spectrale  par  un  prisme  ou  un 
réseau  :  nous  nous  sommes  contentés  de  déterminer 
la  transparence  qu'offraient  aux  rayons  étudiés  eer- 
liiiues  substances  à  spectre  d'absorption  connu.  Cette 
méthode  permet  d'obtenir  une  image  assez  nette  de  la 
composition  spectrale  du  rayonnement  étudié.  Les 
expériences  portèrent  sur  des  laines  de  quartz,  de 
fluorine  et  de  sel  gei e.  La  lame  de  quart/  utili- 
sée (taillée  perpendiculairement  à  l'axe.  I-  mm. 
d'épaisseur)  présente  mie  absorption  qui  commence 
vers  '2,.*)  i»  et  est  défît  à  peu  près  totale  vers  i  u  :  la 
lame  de  fluorine  (épaisseur  0,5  mm.)  commence 
à  absorber  vers  7  n,  et  absorbe  tous  les  rayons  au 
delà  de  12  :>.  La  lame  de  sel  gemme  (épaisseur 
17  mm.)  est  absolument  transparente  jusqu'à  12  \>  cl 
absorbe  complètement  tous  les  rivons  de  longueur 
d'onde  supérieure  à  19  ;<. 

Le  tableau    IV  résume   les  résultats   obtenus.    Mails 

la  première  colonne  est  indiquée  la  nature  du  rayon- 
nement auquel  correspondent  les  transparences 
marquées  dans  les  colonnes  2,  5  et  i.  La 
première  ligne  horizontale  est  relative  au  rayonnemenl 
otal  du  bec  Auer;  les  deux  suivantes  aux  rayons 
restants  qui  subsistent  après  r>  et   i   réflexions  à  la 
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surface  de  l'eau.  La  deuxième  et  la  troisième  ligne 
montrent  que  le  rayonnement  obtenu  par  réflexions 
successives  sur  l'eau  est  absorbé  par  toutes  les  lames 
étudiées,  plus  fort  que  le  rayonnement  initial. 


Tableau  IV 


Nature  du  rayonnement 


Ravonncmcnt    lolal 

du  bec 

Auer 

Bayons  restants  de 

l'eau  : 

-4  réflexions 


Transparence  en  pour  <  enl 


Quartz 


19 


S2 
26,7 


Sel 


nx 
54 


Mais  dans  tous  les  cas,  même  après  quatre  réflexions, 
la  transparence  est  encore  notable.  Après  cinq  ré- 
flexions à  la  surface  de  l'eau,  [c  rayonnement  était 
déjà  si  faible  qu'on  ne  pouvait  plus  effectuer  de 
mesures  précises. 

Ces  expériences  mettent  nettement  en  évidence  la 
réflexion  sélective  de  l'eau  en  faveur  des  grandes 
longueurs  d'onde,  comme  l'avaient  déjà  montré  nos 
mesures  spectroscopiques  ;  mais  elles  ne  fournissent 
aucun  indice  sur  l'existence  de  régions  de  forte 
dispersion  anomale  dans  le  spectre  infra-rouge,  ana- 
logues à  celles  qui  ont  été  trouvées  pour  le  quartz, 
la  fluorine,  le  sel  gemme  et  la  sylvine  Ce  résultat 
négatif  peut  trouver  diverses  explications.  D'abord  il 
e-l  possible,  quoique  très  invraisemblable,  que  l'eau 
ne  possède  pas  de  domaine  de  forte  réflexion  métal- 
lique, étroitement  délimité,  mais  qui' la  grande  valeur 
de  son  indice  de  réfraction  pour  les  ondes  hertziennes 
est  dû  à  un  grand  nombre  débandes  faillies.  Deuxième- 
ment, on  pourrait  supposer  qu'il  existe  dans  la  région 
du  spectre,  qui  peut  être  explorée  par  les  moyensque 
nous  avons  mis  en  œuvre  ici.  des  régions  de  forte 
réflexion  anormale,  mais  que  le-  rayons  restants  qui 
en  résultent  sont  absorbés  totalement  par  la   vapeur 


d'eau  de  l'atmosphère  de  la  chambre.  Noire  dispositii 
expérimental  ne  nous  permet  pas  de  rejeter  entière- 
ment celte  hypothèse.  Il  est  vrai  que  nous  avons  repris 
nos  expériences  à  une  température  plus  basse  de  I  eau 
et  de  l'air  (5°  C.  environ'),  sans  obtenir  un  résultat 
différent;  mais,  même  dans  ce  cas,  la  quantité  de 
vapeur  d'eau  qui  se  trouve  sur  le  trajet  des  rayons 
d'environ  1,2  m.  de  long  est  encore  considérable.  En 
troisième  lieu,  il  reste  l'hypothèse  que  cette  région 
inconnue,  de  forte  réflexion  métallique,  se  trouve  en 
dehors  du  domaine  des  longueurs  d'onde  que  nos 
sources  de  rayonnement  émettent  encore  d'une  façon 
sensible.  On  sait  que,  pour  les  grandes  longueurs 
d'onde,  le  rayonnement  d'un  corps  noir  diminue 
environ  connue  l'inverse  de  la  quatrième  puissance 
de  la  longueur  d'onde.  C'est  pourquoi  il  n'est  guère 
possible  de  déceler,  avec  les  moyens  qui  nous  ontservi, 
un  rayonnement  restant  dont  la  longueur  d'onde 
moyenne  dépasserait  70  u. 

On  ne  peut  pas  décider  avec  certitude  entre  les  trois 
cause-  qui  nous  ont  semblé  pouvoir  expliquer  le  ré- 
sultat négatif  de  nos  expériences  de  rayons  restants: 
cependant  la  troisième  hypothèse  est,  pour  plusieurs 
raisons,  la  plus  vraisembable.  En  particulier,  l'alcool 
éthylique,  qui  se  rapproche  beaucoup  de  l'eau  par  ses 
propriétés  optiques,  éprouve  seulement,  dans  la  région 
des  ondes  hertziennes,  celle  forte  dispersion  anomale, 
à  laquelle  est  due  sa  constante  diélectrique  élevée.  On 
doit  expliquer  de  même,  semble-t-il,  l'accroissement 
rapide  de  l'absorption  avec  la  fréquence,  que  Drude  a 
observé  dans  le  cas  de  l'eau  pour  de-  oscillations  élec- 
triques très  rapide-,  en  admettant  que  le  domaine  cri- 
lique  de  dispersion  anomale  se  trouve,  pour  l'eau, 
dans  la  région  du  spectre  encore  inconnue  qui  s'étend 
depuis  les  rayons  calorifiques  de  la  plus  grande  lon- 
gueur d'onde  observée  jusqu'ici,  jusqu'aux  ondes 
hertziennes  les  plus  courtes  que  l'on  ait  obtenues  par 
voie  électrique, 

[Reçu  le  IX  janvier  1909. 

lYaduil  de  I  allemand  par  I     !■  » 


Comparaison  des  spectres  de  l'émanation  du 

radium  obtenus  par  différents  expérimentateurs 


Par  T.    ROYDS 

niversité  de  Mam    c-sti  r.        1  aboral le  M.  l'.i  nu  I'.ford. 


En   1904, W.  l!ain-av  etColIie'  ont  donné  une  liste      trique  dans  un  tube  à  vide  contenant  l'émanation  du 

des  lignes  du  spectre  obtenu  par  la  décharge  élec-      radium,  mai-  l'incertitude  de  leur-  nbres  nécessita 

une  nouvelle  observation.  Le  25  juin  1908,  Cameron 


I,  Communication  tàilc   .i  ta   Société  Royale  de  Londres  le 
lu  décembre  1008.  Transmise  pai  la  Sociale  Royale  de  Londres. 

•J.   Iloij.  S<jc.   l'roc.  73-  l'.HIi    170. 


ei   Ramsay'  oui  communiqué  à  la       limai  Societj 
1.  fioj     •        P  .  .      xi    1908-210, 
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les  résultats  d'uni'  nouvelle  observation,  f[ui  lurent 
publiés  le  "27  août  en  même  temps  qu'une  note  addi- 
tionnelle du  5  aoùl  comportant  des  corrections  el  une 
discussion  finale  sur  les  lignes  certaines  du  spectre  de 
l'émanation.  Nous  avons  pu,  Rutherford  et  moi,  pho- 
tographier le  spectre  observé  au  cours  d'un  travail 
sur  la  mesure  du  volume  de  l'émanation  du  radium  el 
nous  avons  publié,  d'une  part1,  les  longueurs  d'onde 
des  lignes  les  plus  nettes  observées  dans  le  spectre  de 
l'émanation  et,  d'autre  part*,  une  liste  plus  com- 
plète contenanl  75  lignes  du  spectre,  avec  une  exacti- 
tude de  0,4  U.  A.  Les  mesures  que  j'ai  récemment 
laites  à  moins  de  0,1  I  .  A.,  au  moyen  d'un  réseau 
concave,  confirment  l'exactitude  de  nos  précédentes 
déterminations. 

La  purification  complète  de  l'émanation  du  radium 
est  une  opération  assez  longue  el  laborieuse,  donnanl 
lieu  à  de  grandes  difficultés,  si  l'on  considère  que  le 
volume  d'émanation  pure1  effectif  employé  dans  nos 
expériences  occuperait  à  la  pression  atmosphérique 
moins  de  0,1  mm".  Le  tube  à  vide  que  l'on  emploie  a, 
par  conséquent,  de  faibles  dimensions,  et  il  faul 
chasser  des  parois  et  des  électrodes  de  ce  tube  toute 
trace  de  gaz  étranger.  Dans  les  expériences  de  Ruther- 
ford et  Royds,  où  on  utilisait  la  méthode  de  purifica- 
tion récemment  décrite  par  Rutherford3,  il  n'a  pas 
fallu  moins  d'une  journée  pour  remplir  le  tube  à  vide 
d'émanation  pure. 

.Nous  avons  observé  le  spectre  de  l'émanation  du 
radium  au  moins  huit  lois.  ,t  chaque  fois  nous  avons 
obtenu  à  peu  près  exactement  le  même  spectre.  Nous 
avons  porté  l'attention  sur  les  variations  des  intensités 
relatives  des  lignes,  variations  qui  sont  dues  à  la  pré- 
sence de  gaz  étrangers.  Cameron  et  Ramsay  ont 
trouvé  dans  leurs  différentes  expériences  que  le  spectre 
présentait  de  grandes  variations.  Dans  leur  première 
expérience,  le  spectre  obtenu  comprenait  principale- 
ment celui  de  l'hydrogène,  de  l'azote  el  probablement 
du  mercure;  les  autres  lignes,  qui  seules  figurent  dans 
leur  liste,  sont,  en  ce  qui  concerne  les  lignes  prin- 
cipales, complètement  absentes  du  spectre  que  nous 
avons  observé*;  certaines  des  lignes  plus  faibles  sont 
probablement  identiques  aux  principales  lignes  de 
l'émanation.  Dans  la  seconde  expérience  de  Cameron 
el  Ramsay,  où  ils  admettent  pour  loues  mesures  une 
rreur  possible  de  !..">  I.  A.,  les  lignes  les  plus  nettes 
du  spectre  obtenu  coïncident  en  première  approxima- 
tion  .'i^ee    les    lignes    principales   de  notre    spectre. 

1.  \alure,9  juillet  I  108  nonl  1908;  Le  Radium,  5  1908 
200  201  :  5  1908  "i" 

2.  Phil.  Uag.,  VI  16-1908  300-313;  Le  liadium,  5-1908- 
545-  347. 

5.  Phil.  Uag.,  mai  1908. 

1.  Aucune  do   nos   pliotoj  i  aplii  -    m  les   raies  du 

mercure,  quoique  la  raie  verte  )  5461  ait  été  faiblement  vue 
dans  des  observations  à  I  "'il  nu,  Les  lignes  de  l'hydrogène,  à 
l'exception  de  lia  ont  disparu  du  spectre  après  qu'on  eut  pris 
rfes  précautions  préliminaires  pour  chasser  ce  gazdcsélcctroli   ■ 


Cameron  et  Ramsay  ont  fait  remarquer  comme  conclu- 
sion à  leur  liste  définitive  du  ô  aoùl.  que  nos  pho- 
tographies sont  en  complet  accord  avec  .les  leurs.  I  n 
exi 'il  soigné  montre  cependant  qu'il  y  a  des  dif- 
férences frappantes,  trop  marquées  pour  être  attri- 
buées à  des  erreurs  de  mesure  ou  à  des  variations 
d'intensité  dues  à  des  impuretés,  puisque  plusieurs  des 
lignes  principales  de  leur  spectre  sont  complètement 
absentes  du  mitre  ainsi  que  de  celui  de  leurs  premières 
déterminations. 

Au  cours  des  recherches  sur  l'origine  de  ces  diffé- 
rences,  que  je  poursuis  depuis  plusieurs  semaines,  j'ai 
remarqué  que  souslraction  faite  des  lignes  bien  déter- 
minées le  spectre  final  de  Camer I    Ramsay   est 

presque  identique  au  spectre  du  xénon  obtenu  dans  la 
décharge  d'une  bouteille  de  Leyde  par  étincelle  de  rup- 
ture'. L'examen  de  la  table  spectrale  de  ce  corps  mon- 
tre que  le  spectre  attribué'  par  ces  observateurs  à  l'éma- 
nation du  radium  est  principalement  composé  des 
spectres  du  xénon  obtenus  avec  et  sans  bouteille  de 
Leyde,  le  spectre  relatif  à  la  bouteille  de  Leyde  ayant 
été  probablement  produit  parla  nature  de  la  décharge 
employée. 

l'ratiquement,  la  seule  ligne  principale  i\\\  xénon 
qui  n'est  pas  contenue  dans  leur  liste  est  /, —  1862,69 
(intensité  8)  qui  s'est  trouvée  sans  doute  dissimulée 
par  IL  -       i 86  1.49. 

\|ins  l'élimination  des  lignes  du  xénon  dis  der- 
nières photographies  de  Cameron  el  Ramsay,  conte- 
nanl 54  lignes,  il  en  reste  1 1 .  Huit  d'entre  elles  ont 
été  reconnues  parmi  les  lignes  principales  de  notre 
spectre.  Si  l'on  considère  la  liste  complète  des  lignes 
de  Cameron  et  Ramsay,  v  compris  celles  figurant  en 
italique  qui  n'ont  été  vues  que  dans  les  premières 
photographies,  le  nombre  des  lignes  de  l'émanation 
s'élève  à  16;  il  y  a,  sans  doute,  de  nombreuses  coïn- 
cidences, par  le  fait  de  l'approximation  des  mesures, 
des  lignes  du  xénon  et  de  celles  possibles  de  l'éma- 
nation. 

Il  n'est  pas  possible  d'expliquer  la  présence  d'une  si 
grande  quantité  de  xénon  qui  a  dû  se  trouver  dans  |, 
lube  par  une  entrée  d'air  dans  l'appareil.  Nous  avons 
l'ait,  Rutherford  el  moi, des  expériences  pour  savoir  si 
le  xénon  était  pré-seul  dans  nos  préparations  d'émana- 
tion, mais  nous  n'avons  pu  déceler  aucune  trace  île  ce 
gaz.  Il  est  probable  que,  dans  les  expériences  de,  Ca- 
ii  n- i  Ramsay,  il  y  n  eu  une  contamination  ina- 
perçue par  le  xénon. 

Cameron  el  Ramsay  attril uneligneàX=4058,5 

au  dépôt  actif  de  l'émanation  i\u  radium,  parce  que 
l'intensité  relative  de  cette  ligne  croîl  en  même  temps 

1.  L'auleur  se  souvient  que  Liveingavail  remarqué  l'été  der- 
nier l'analogie  du  spectre  de  l'émanai el   celui   ilu   sénon; 

I'.  Dewar  présenta  ce  fail  à  la  séance  do  septembre  de  la  Bri 
lish    [ssocialion.  L'auteur  est   convaincu  qu'il  n'j    a  pris  une 
réelle  coïncidence  entre  le  spectre  de  l'émanation  el  celui  de 
l'un  quelconque  des  gaz  rares  de  l'atmosphère. 
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que  la  durée  de  la  décharge.  Les  lignes  du  mercure, 
d'autre  part,  se  comportent  comme  si  l'émanation  pé- 
nétrait dans  les  parois.  11  semble  probable  qu'ils  n'ont 
pas  remarqué  une  raie  du  mercure  à  X=  4057.9,  qui 
se  trouve,  d'après  Eder  el  Valenta,  dans  les  tubes  à  dé- 


charge à  la  température  ordinaire  axée  une  intensité  i 
si  on  donne  une  intensité  1(1  h  la  ligne  du  mercure 
À  =1046,  S. 

[Reçu  le  '27  janvier  1003.] 

(Traduit  sur  le  mémoire  anglais  par  Gaston  Ii\\\e.} 


Sur  un  nouveau  produit  radioactif 

de  la  série  de  l'uranium 

Par   Jacques   DANNE 
[Faculté  des  Sciences  de  Paris,  —  Laboratoire  de  M""  Ci'iue.J 


Il  \  a  un  an.  j'ai  entrepris,  au  laboratoire  de  Mme  Cu- 
rie, la  séparation  et  la  concentration  de  l'uranium  X 
contenu  dans  'JO  kilogrammes  de  nitrate  d'uranium. 
Au  cours  de  ce  travail,  j'ai  été  conduit  à  caractériser 
une  substance  radioactive  nouvelle  qui  se  présente 
comme  le  parent  immédiat  de  l'uranium  \  ;  je  propose 
de  donner  à  cette  substance  le  nom  de  Radio-ura- 
nium. 

Voici  les  principales  réactions  que  j'ai  effectuées  en 
vue  de  la  concentration  de  l'uranium  \  et  qui  m'ont 
permis  de  séparer  celle  nouvelle  substance  : 

J'ai  entraîné  une  grande  partie  de  l'uranium  \  con- 
tenu dans  la  dissolution  dans  l'eau  du  nitrate  d'ura- 
nium, au  moyen  de  précipitations  répétées  de  sulfate 
de  barium  effectuées  au  sein  même  de  la  dissolution. 
Les  sulfates  obtenus  ont  été  transformés  en  carbo- 
nates, et,  sur  la  dissolution  de  ces  carbonates  dans 
l'acide  chlorhydrique,  j'ai  fail  les  séparations  analy- 
tiques ordinaires.  Les  hydrates  résultant  de  cette  sépa- 
ration contenaient  avec  une  petite  quantité  de  fer  et 
une  quantité  plus  importante  d'uranium  la  majeure 
partie  de  l'uranium  X.  Les  hydrates  transformés  en 
nitrate  onl  été  dissous  dans  l'acétone  pour  séparer 
l'uranium  de  l'uranium  \  suivant  la  méthode  indiquée 
par  MM.  Schlundl  cl  Moore.  Dans  ces  conditions  l'ura- 
nium X  reste  avec  les  nitrates  insoluble-  dans  l'acé- 
tone. Toutefois,  une  certaine  quantité  d'uranium  \ 
peut  rester  dans  la  dissolution  ;  pour  l'entraîner,  on 
agite  la  dissolution  acétonique  avec  une  petite  quan- 
tité d'hydrate  ferrique  fraîchement  précipité,  l'ura- 
nium X  en  dissolution  se  fixe  mu-  celui-ci.  Les  nitrates 
insolubles  dans  l'aeéione  ei  l'hydrate  ferrique  onl  été 
réunis  el  parfaitement  lavés  à  l'acétone,  dans  le  but 
d'éliminer  toute  trace  d'uranium.  Les  produits  dissous 
dans  l'eau,  évaporés  à  sec  el  calcinés,  onl  été  repris  à 
chaud  par  de  l'eau  additionnée  d'un  peu  d'acide  chlor- 
hydrique. Le  produit  A  insoluble  dans  l'eau  acidulée 
contenait  l'uranium  X;  il  avait  une  activité  égale  à 
i>7i  Ibis  celle  de  l'uranium  el  pesait  0,5  gramme. 
Quant  au  produit  11,  résultant  de  l'évaporalion  à 


de  la  liqueur,  il  contenait  du  fer,  avait  une  activité 
égale  à  0,51  et  pesail  0,  '»  gramme. 

Au  mois  d'octobre  de  l'année  dernière,  j'ai  examiné 
à  nouveau  lous  les  produits  provenant  du  traitement 
précédent.  Un  fail  a  particulièrement  attiré  mon  atten- 
tion :  le  produit  I!  était  devenu  lll  lois  plus  actif.  Je 
me  suis  proposé'  de  rechercher  les  raisons  de  cet  ac- 
croissement anormal  d'activité.  Après  avoir  successi- 
vement éliminé  la  présence  possible  d'une  impureté 
radioactive  appartenant  à  la  série  de  l'actinium  ou  du 
radium,  j'ai  pu  vérifier  que  cette  augmentation  d'ac- 
tivité étail  due  à  la  formation  d'uranium  X. 

J'ai  pu  séparer,  en  effet,  une  certaine  quantité 
d'uranium  X  du  produit  B  et  étudier  les  lois  de  va- 
riation  de  l'activité  de  chacun  des  produits  résultant 
de  la  séparation.  Le  produit  B  séché  à  150°  a  élé  re- 
pris par  l'eau  à  chaud:  la  partie  insoluble,  constituée 
surtout  par  de  l'oxyde  de  fer,  a  formé  le  produit  B,. 
La  liqueur  esl  agitée  avec  l'hydrate  ferrique  fraîche- 
menl précipité;  cet  hydrate,  lavé  el  séché,  a  formé  le 
produit  IL.  Enfin  la  liqueur  évaporée  à  sec  a  donné 
le  produit  11-. 

J'ai  déterminé  l'activité  de  ces  trois  substances  en 
fonction  du  temps.  Le  tableau  ci-dessous  résume  les 
résultats  obtenus  pendant  les  trois  derniers  mois. 

La  figure  1  est  la  représentation  graphique  dis  ré- 
siliais précédents.  On  a  porté  en  ordonnées  l'activité 
des  produits  el  en  abscisses  les  temps. 

Il  résulte  de  ces  mesures  que  les  produits  B,  et  IL 
mil  mw  activité  décroissante  el  que  le  produit  IL,  a 
une  activité  croissante.  Lu  particulier,  m  l'on  trace  la 
courbe  représentant    le   logarithme   de    l'activité  du 

produil  IL  en  lundi lu  temps,  on  peut  vérifier  que 

l'activité  du  produil  IL,  décroît  suivanl  une  loi  expo- 
nentielle telle,  que  l'activité  diminue  de  moitié  eu 
22  jours  (fig.  "Ji.  lie  nombre  caractérise  la  période  de 
désactivation  de  l'uranium  X.  Quant  au  produil  B-, 
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parent  immédiat  de  l'uranium  X.  La  séparation  ef- 
fectuée sur  le  produit  B  a  réparti  les  deux  substances 
en  quantités  inégales  dans  chacun  des  trois  produits 
1!,.  B;,  li-  :  le  produil    11,  contient  le  radio-uranium 


.1,8 

li-.  résultais  ne  peuvent  s'expliquer  qu'en  suppo- 
sant que  le  produil  I!  contenait  avec  l'uranium  \  le 


Temps  en  jours. 
Kig.  '2. 

avec  un  excès  d'uranium  \;  le  produit  B8  contienl 
l'uranium  \  avec  une  1res  petite  quantité  de  radio-ura- 
nium; le  produil  II  contienl  le  radio-uranium  avec 
une  petite  quantité  d'uranium  \. 

Si  l'on  compare  la  faible  quantité  d'uranium  Xeon- 
tenue  dans  le  produil  li  à  la  quantité  beaucoup  plus 
considérable  qu'on  pourrail  extraire  de  la  solution 
uranique  primitive,  il  semble  que  dans  ces  conditions 
le  radio-uranium  «n\  très  difficilement  séparable  de 
l'uranium. 

D'après  les  résultats  précédents,  cette  nouvelle  sub- 
stance se  classe  entn   l'uranium  et  l'uranium  X.  Sa 
présence  à  cette  place  permettra  d'expliquer  ccrla 
particularités  observées  dans  l'étude  delà  radioactivili 
des  sels  d'uranium. 

[Reçu  le  10  février  11 
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Le   Radium. 


Sur  les  phénomènes  de  Zeeman 

normaux  et  anormaux 

(Réponse  aux  remarques  de  M.   J.    Becquerel) 

Par   A.    DUFOUR 

[École  Normale  supérieure.  —  Laboratoire  de  physique.] 


Dans  un  réccnl  numéro  du  Radium*,  M.  J.  l!oc- 
querel  a  fail  des  remarques  an  sujel  de  monpré- 
cédent  mémoire  relatif  au  phénomène  de  Zeeman 
normal  ou  anormal  dans  les  spectres  de  bandes  de 
molécules  de  divers  corps  à  l'état  gazeux8. 

Je  vais  répondre  aujourd'hui  à  ses  remarques,  en 
apportant  en  même  temps  quelques  observations  nou- 
velles. 

I.  —  Après  l'historique  de  ses  travaux,  M.  .1.  Bec- 
querel me  reproche  l'usage  des  mots  normal  et 
minimal  pour  designer  les  deux  espèces  de  phéno- 
mène de  Zeeman  qu'on  observe  suivant  les  lignes  de 
force.  J'ai  choisi  ces  mots,  à  défaut  d'autres5,  pane 
qu'ils  sont  courts,  qu'ils  n'impliquent  aucune  hypo- 
thèse relative  à  l'explication  de  ces  phénomènes  et 
qu'ils  ne  font  pas  supposer  que  ces  deux  phénomènes 
sont  les  mêmes  au  signe  près.  Cette  question  de  déno- 
mination n'a  d'ailleurs,  à  monavis.  aucune  importance. 

II.  —  Je  rappelle  que  j'ai  signalé  dans  les  spectres 
de  certaines  vapeurs  l'existence  de  bandes  donnant  le 
phénomène  de  Zeeman  longitudinal  anormal  etdonl  les 
doublets  magnétiques  présentent  uni'  polarisation  cir- 
culaire incomplète.  Te  résultat  a  été  constaté  d'une 

manière  absolu ni  certaine  pour  des  bandes  oran^ 

gées  du  fluorure  de  calcium  ;  les  autres  bandes  ana- 
logues des  corps  que  j'ai  étudiés  se  comportent  île 

ne'1 mais  je  ne  puis  l'affirmer  qu'avec  moins  de 

certitude,  j'ai  déjà  dit  pourquoi  :  il  aurait  fallu  en 
effet  que  l'analyseur  circulaire  employé  lut  exact  dans 
chaque  cas  pour  la  région  du  spectre  étudiée.  Il  faut 
remarquer  d'ailleurs  que  de  pareils  résidus  de  polari- 
sation avaient  élé  déjà  constatés  sur  des  bandes  d'ab- 
sorption des  terres  rares,  mais  leur  élude  est  beau- 
coup plus  difficile  que  dans  le  cas  des  vapeurs,  car, 
outre  la  condition  de  l'exactitude  de  l'analyseur  déjà 
indiquée,  il  faut  encore  que  le  cristal  soit  convena- 
blement orienté,  que  la  bande  soit  intense  pour  que 
le  résidu    suit   \isible,  et    qu'elle    suit    fine    pour  qu'on 

puisse  la  considérer  comme  une  radiation  définie, 

conditions  qui    ne   sont    pas   toutes   remplies   pour    les 

I.  /.<   Radium,  5  550,  Décembre  fans. 

■j    /.-■  Radium,  5  291,  Octolre  1008. 

5.  On  pourrait  penser  .;i  s'1  servir  des  désignations  direct  ci 
inverse,  mais  ce   dernier  mol  est  déjà  employé  en   Allemagne 

pur    nommer    le    plié ■ le   Zeeman   observé    dans   les 

spectres  d'absorption. 


deux  bandes  normales  0.  (iiiiri  et  6-454  U.  A.i  et 
la  bande  anormale  (X  =  6505  I.  A.)  du  .xénolime, 
que  M.  J.  becquerel  m'oppose.  Le  problème  est  donc 
beaucoup  plus  facile  à  étudier  dans  le  cas  des  va- 
peurs; c'est  le  seul  dont  je  veuille  m'occuper. 

Toutes  les  bandes  anormales  que  j'ai  étudiées  ayant 
fourni  des  douillets  à  polarisation  circulaire  incom- 
plète, j'ai  pu  établir  comme  règle,  au  moins  provi- 
soire, la  correspondance  entre  l'existence  du  phéno- 
mène de  Zeeman  longitudinal  anormal  et  celle  des 
résidus  de  polarisation. 

M.  Becquerel  déclare  dans  la  note  du  Radium1 
attacher  beaucoup  d'intérêt  à  celle  question  de  l'exis- 
tence des  résidus  de  polarisation.  Or  il  avait  étudié 
auparavant-  le  phénomène  de  Zeeman  longitudinal 
sur  quelques  bandes  d'émission  de  l'yttrium,  et  trouvé 
que  le  groupe  >,  —  lilâl  U.  A.  donne  le  phénomène 
normal,   tandis  que  le  groupe  }.  =  ,*>970  U.    A.   est 

a anal:  mais,  dans  celle  note  aux  Comptes  Rendus*, 

il  ne  signale  rien  de  particulier  relatif  à  la  polarisation 
circulaire  des  doublets  magnétiques.  C'est  celle  re- 
cherche particulière  que  j'ai  faite  et  dont  j'apporte  ici 
les  résultats. 

J'ai  fait,  à  la  façon  classique,  jaillir  une  étincelle 
condensée  entre  une  solution  aqueuse  d'a/.olale  d'yt- 
Irium  et  une  pointe  de  platine,  dans  l'air.  Afin  d'avoir 
des  raies  assez  Nues,  j'ai  pris  la  précaution  dont 
M.  Hemsalech  a  montre  l'importance,  de  mettre  une 
self  dans  le  circuit  de  décharge  du  condensateur. 
L'étincelle  jaillissait  dans  l'entrefer  d'un  petit  électro- 
aimanl  Weiss,  donnant  un  champ  de  l'ordre  de 
15000  unités,  et  l'appareil  dispersif  était  le  même 
que  celui  que  j'ai  déjà  décrit,  en  ayant  soin  (l'ein- 
plover  des  lames  quart  d'onde  exactes  pour  la  région 
orangée  du  spectre. 

J'ai  pu  photographier  en  même  temps,  sur  une 
même  plaque,  le  phénomène  de  Zeeman  longitudinal 
pour  le  groupe  >.      6151,   le  groupe  X=5970  de 

î'ytlrium  Cl   les  raies  jaunes  II,    D,  (lu  sodium  existant 

dans  l'étincelle.  On  constate  que  la  polarisation  circu- 
laire des  doublets  du  groupe  6151, qui  sont  maux, 

est  complète,  ainsi  que  celle  des  doublets  du  sodium, 

1.  I.r  Radium,  5  558,  première  colonne,  qualricme  alinéa, 
Décembre  1908. 
•2.  C.  l:  ■  146  685-50  Stars  1908 
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normaux  aussi,  tandis  que  les  doublets,  anormaux 
cette  fois,  du  groupe  .V.i'ii  donnenl  une  polarisation 
circulaire  incomplète,  non  signalée  par  M.  .1.  Bec- 
querel. H  faul  remarquer  qu'on  ne  peut  pas  attribuer 
ce  résultai  à  un  défaut  îles  quarts  d'onde,  earles  bandes 
anormales  à  résidu  de  polarisation  se  trouvent  enca- 
drées d'un  côté  par  les  raies  «la  sodium  qui  ne  don- 
ni'iil  pas  de  résidu  el  de  l'autre  par  les  bandes  6131, 
normales,  ne  donnant  aussi  aucun  résidu,  toutes  ces 
raies  et  bandes  avant  des  intensités  du  même  ordre 
de  grandeur. 

Ces  bandes  de  l'yltrium,  étudiées  incomplètement 
par  M.  J.  Becquerel,  viennent  doue  ajouter  un  exem- 
ple de  plus  à  la  règle  que  j'ai  énoncée  pour  les  vapeurs, 
>i  qui  jusqu'à  présent  nie  paraît  générale. 

Avant  de  quitter  ce  sujet,  je  donnerai  un  autre  ré- 
sultat. Ces  bandes  de  l'ytlrium  sont  fournies,  avec 
beaucoup  d'antres  raies  d'ailleurs,  par  la  flamme  de 
l'are  de  M.  Urbain,  jaillissant  comme  on  sait  ^ms 
lias  voltage  lllMI  à  'Jllll  volts)  dans  l'air  à  la  pression 
ordinaire,  entre  deux  électrodes  laites  de  la  matière 
qui  constitue  les  filaments  des  lampes  Ncrnst.  Cet  are. 
surtout  quand  le  couranl  esl  alternatif,  subsiste  dans 
un  champ  magnétique  île  Ml  à  20  1)1)0  unités,  s'il  jail- 
lit parallèlement  aux  lignes  de  force.  C'est  dans  ces 
i  un  liiiuiis  que  j'avais  étudié  ces  mêmes  bandes,  à  la 
lin  de  l'année  1907,  perpendiculairement  aux  lignes 
de  force,  avant  de  m'occuper  des  lluorures  et  chlo- 
rures alcalino-terreux.  Celle  élude,  que  je  n'avais  pas 
publiée,  sera  reprise  dans  des  champs  plus  puissants, 
mais  je  puis  dire  dès  maintenant  que.  dans  ces  condi- 
liniis  d'observation,  ces  bandes  paraissent  donner  des 
quadruplets  ou  des  doublets. 

III.  —  M.  J.  Becquerel  revendique  pour  lui  l'idée  de 
la  considération  de  la  molécule  dans  la  cause  des  phéno- 
mènes de  Zeeman  anormaux.  Je  ne  puis  le  satisfaire. 


J'ai  signalé  des  corps  gazeux  donnant  le  phénomène 
anormal',  et  j'ai  l'ait  remarquer  que  les  spectres  étu- 
diés étaienl  des  spectres  de  composes  -.  Puis  j'ai  moi- 
même  trouvé  que  pour  un  corps  simple,  l'hydrogène, 
certaines  raies  présentent  le  même  phénomène  anor- 
mal7'. J'ai  constaté  que  précisément  ces  raies  appar- 
tiennent au  second  spectre  de  l'hydrogène,  dont  j'avais 
l'ail  auparavant  une  étude  détaillée4;  les  conclusions 
de  ce  travail  antérieur  étaient  que  ce  second  spectre 
pouvait  être  attribué  à  la  molécule  non  dissociée.  J'ai 
rappelé  en  temps  opportun,  en  note3,  celte  conclusion 
qui  modifiai!  sans  la  détruire  mon  idée  première. 
Postérieurement.  M.  J.  Becquerel  a  trouvé  le  même 
phénomène  anormal  dans  des  bandes  de  l'yltrium5; 
il  rappelle  que  ces  bandes  sont  connues  comme  étant 
bien  caractéristiques  de  l'yttrium  lui-même,  niais  il 
n'apporte  aucune    raison   expérimentale    pour   qu'on 

puisse  les  attribuer  à  la  molécule  plutôt  qu'à  l'ai l. 

Ce  qui  est  propre  à  M.  J.  Becquerel,  c'est  l'hypothèse 
d'après  laquelle  le  phénomène  de  Zeeman  longitudi- 
nal anormal  est  du  à  des  électrons  positifs,  cl  (pie 
ces  électrons  positifs  peuvent  acquérir  un  degré  de 
liberté  suffisant  pour  se  manifester  dans  les  pbéno- 
mènes  optiques,  grâce  aux  actions  qui  s'exercent  entre 
les  atomes  groupés  dans  une  même  molécule. 

IV.  —  Enfin,  en  ce  qui  concerne  les  expériences  de 
M.  J.  Becquerel  dans  les  tubes  à  vide  et  dont  il  inter- 
prète les  résultats  en  supposant  l'existence  d'élec- 
trons positifs  libres'',  existence  qui  rendrait  plus 
vraisemblable  leur  intervention  iJ;m>  les  théories  du 
phénomène  de  Zeeman,  j'attendrai  pour  eu  parler 

que   les   tentatives  que   j'ai    laites   et   que    je  poursuis 

actuellement  pour  observer  les  faits  qu'il  a  annoncés 
m'aient  donné  un  résultai. 

[Rcyu  I.-   1".  février  1909.] 


Sur  la  déviation  de  certains  rayons  positifs 

(Réponse  à  une  note  de  M.   Moulin) 

Par  Jean   BECQUEREL 


[Laboratoire  'le  physique  du  Muséum. 


hans  quelques  unies  récemment  publiées,  j'ai  mon- 
tré qu'on  peut  réaliser,  dans  un  tube  de  Crookes, 
un   rayonnement    positif   possédant    une    déviabililé 

magnétique    comparable    à    celle    d'un    raj :a- 

ilinilique.  L'interprétation  que  j'avais  provisoirement 
adoptée,  celle  de  l'existence  d'électrons  positifs  li- 
bres, \ieul  d'être,  dans  le  dernier  numéro  du  Ra- 
dium1, l'objet  de  quelques  critiques  de  l.i  pari  (le 
M.  Moulin. 

1.  /.«•  Radium,  6  1909-4. 


M.  Moulin  commence  par  citer   la  noie 
lellllever"  il    celle  île  M.    |llllour\    qui    av 

lui.  soulevé  quelques  objections;  mais  il 

1.  C.  /;..  146-1  is  229  1908 

2.  '..  /;..  146  229-1908 
:..  C  /;..  146  631  1908. 
,  r/ti  tes  1900. 

:,.  C.  /■'..  146  os",  1908 

le  Le  Radium,  5-199.  Voir  le-  conclusions. 

,  Le  lin, h„ m.  5  1908-309. 

s  /      Rorfj't  -    5  1908  -J'.'l    ■  ■■ 


de   M.   Bcs- 

aieul.  avant 
ne   dil    pas 


46 


Le   Radium. 


un  seul  mot  des  réponses1  dans  lesquelles  j'ai  expli- 
qué pourquoi  ces  objections  ne  nie  paraissent  pas 
suffisamment  fondées.  Je  ne  puis  que  regretter  cette 
omission,  certainemeni  involontaire,  mais  surprenante 
de  la  part  d'un  physicien  qui  s'intéresse  à  la  question 
et  qui,  de  plus,  est  un  des  collaborateurs  les  plus 
actifs  du  journal  où  toutes  mes  noies  el  réponses  ont 
été  publiées. 

La  lecture  de  la  mile  de  M.  Moulin  laisse  l'impres- 
sion que  j'ai  cru  démontrer  d'une  façon  absolue  ol 
définitive  la  production  d'électrons  positifs  libres  : 
e'esl  nue  erreur  que  je  ne  puis  laisser  passer.  Voici. 
en  effet,  textuellement  citées,  les  conclusions  que  j "ai 
données  : 

1")  Note  <lc*  comptes  rendus  de  l'Académie  îles 
Sciences,  21  juin  1908,  146-1 90S-13 li,  lignes]  et 
suivantes  : 

(1  (in  peut  donc  réaliser  un  llu\  d'électricité  posi- 
tive ayant  une  déviabilité  magnétique  comparable  à 
celle  d'un  rayon  cathodique. 

»  La  seule  interprétation  qui  m'ait  paru  actuelle- 
ment vraisemblable  esl  que  le  faisceau,  dans  la 
région  où  il  peut  être  dévié,  esl  formé  non  plus  d'ions, 
mais  d'électrons  positifs  libres —  » 

2°)  Mémoire  plus  détaillé,  Le  Radium,  5-1908- 
199,  2e  colonne,  lignes  19  etsuivantes  : 

«  Il  ne  m'a  donc  pas  paru  possible  d'expliquer  les 
résultats  expérimentaux  à  l'aide  des  phénomènes 
actuellemenl  connus,  et,  tant  qu'une  nuire  explica- 
tion ne  se.  a  pas  donnée,  il  est  permis  dépenser  que 
le  faisceau  dévié  esl  composé,  non  plus  d'ions,  mais 
d'électrons  positifs  libres —  » 

Il  me  semble  que  les  termes  que  j'ai  employés,  el 
surtout  les  mois  que  je  souligne  ici  à  dessein 
indiquent  le  caractère  hypothétique  de  l'interprétation 
et  contrastent,  par  leui  modération  el  leur  prudence, 
avec  l'idée  d'affirmation  absolue  que  me  prête 
M.  Moulin. 

Différentes  personnes,  dil  M.  Moulin,  oui  maintes 
fois  observé  une  déviation  des  rayons  canaux  sur  un 
tube  appartenant  au  Laboratoire  de  physique  du  Col- 
lège de  France.  Je  suis  très  heureux  de  savoir  que 
plusieurs  physiciens  onl  observé  une  déviation  magné- 
tique de  rayons  positifs,  car  mes  expériences  ne 
restenl  plus  isolées  el  se  trouvenl  confirmées.  Toute- 
lois  M.  Moulin,  esl  très  sobre  de  déi  a  ils  sur  l'expérience 
à  laquelle  il  fait  allusion,  el  j'aurais  aimé  à  connaître 
ion  .m  ne  in-  le  sens  el  l'ordre  de  grandeur  de  la 
déviation  des  rayons  ;  je  ne  puis,  pour  ma  pari,  rai- 
sonner sans  ces  indications,  mais  je  remarque  cepen- 
dant que  M.  Moulin  admet  el  affirme,  sans  aucune 
discussion,  que  dans  son  expérience  les  rayons  déviés 
soni  des  rayons  canaux  :  n'est-ce  pas  justement  la 
ouest  ion  .1  résoudre?  S'il  peut  démontrer  que  les 
rayons  déviés  qu'il    obtient    sonl   bien  sur  tout  leur 

'    ;  ,    lia  Hum,  5  1908  329  356. 


trajet  des  rayons  canaux  ordinaires,  et  que,  d'autre 
pari,  les  phénomènes  qu'il  observe  sont  identiques  à 
ceux  que  j'ai  décrits,  je  serai  le  premier  à  dire  que 
M.  Moulin  aura  eu  le  mérite  d'élucider  cette  impor- 
tante question. 

Mais,  pour  l'instant,  le  problème  n'est  pas  aussi 
simple.  M.  Moulin  parle  de  déviation  1res  nette  des 
rayons  canaux  :  n'aurait-il  donc  observé  qu'un  seul 
faisceau  positif?  Dans  mon  expérience  j'ai  deux  fais- 
ceaux positifs1  qui  sont  passés  aii  milieu  de  l'anneau 
formant  cathode  secondaire  :  l'un  n'esl  pas,  ou  du 
moins  n'esl  guère  déviable,  et  paraît  présenter  les 
propriétés  habituelles  des  rayons  canaux;  l'autre  esl 
1res  déviable  et  est  absolument  séparé  du  premier  par 
un  champ  magnétique  faible.  11  m'avait  paru  logiquede 
distinguer  ces  deux  rayons  et  de  penser  que  si  l'un 
d'eux  esi  un  rayon  canal,  l'autre  pourrait  bien  être 
différent. 

M.  Moulin  l'.iii  observer  que  les  centres  peuvenl 
perdre  leur  charge  sur  une  partie  de  leur  trajectoire 
au  voisinage  de  la  cathode.  Lu  résulle-t-il  pour  cela 
une  plus  grande  déviation  sous  l'influence  d'un  aimant? 
.l'en  suis  d'autanl  moins  certain  que,  si  j'ai  bien  com- 
pris le  mémoire  de  M.  Wieri  (cité  par  M.  Moulin),  la 
perte  de  la  charge  diminue  la  déviation  des  rayons 
canaux  : 

«  ...  Es  ireicn  vielmchr  aile  Ablenkungen  von  der 
geraden  Richlung  slelig  bis  zu  einem  grôfiten  Betrage 
auf.  Die  grôBte  Ablenkung  isl  dieselhe,  die  ein  posi- 
tives Aluni  îles  Gases  bei  der Geschwindigkeit  erfahren 
wiirdc,  die  es  unter  Beschleuniguiig  der  vollen  Enlla- 
dungsspannung  erlangl  '.  » 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que.  pendant  que  les 
rayons  ne  sont  plus  chargés,  le  champ  magnétique  ne 
les  dévie  pas.  On  peut,  il  esl  vrai,  supposer  que  les 
rayons  se  trouvenl  chargés  à  l'cndroil  où  l'on  l'ail  agir 
le  champ,  tandis  qu'ils  oui  perdu  leur  charge  dans  les 
autres  régions,  mais  cela  n  explique  encore  pas  la 
grande  déviabilité.  En  effet,  supposons  les  rayons 
composés  d'ions  d'hydrogène  partant  du  repos;  pour 

obtenir  la  déviati |ue  j'ai  observée,  il  faudrait  qu'ils 

aieul    parcouru    seulement,    dans    l'étal    de   charge, 

de  la  chute  totale  de  potentiel  au-dessus  de  la 


2(Hl(l 


cathode  secondaire  (voir  mon  mémoire3)  :  c'est  un 
résultai  qui  me  semble  inadmissible  si  l'on  produit 
le  champ  précisément  contre  cette  cathode.  Si  cepen- 
dant il  en  élail  ainsi,  c'esl-à  dire  si  1rs  rayons  étaient 
restés  déchargés  pendant  la  presque  totalité  de  leur 
pan-ours.  iU  n'auraient  jamais  une  force  vive  sulli- 
sanie  pour  produire  la  tache  lumineuse  du  verre  et 
pour  exciter  la  phosphorescence  de  la  willémile  aussi 

I.  Le  Radium,  5  ions  196    <  0  cl  §  10  . 
t.  W.W'iek,    I»».  d.  Phys  .  27-1908  1025,  lignes  tel  suiv. 
Voir  imssi  Le  Radium,  6   1909-16  17. 

1 l>  Radium .  5  1908   199,1'  culonuc,  lignes  23  etsuivantes. 
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bien  que  ceux  qui  ont  conservé  leur  charge  sur  tout 
le  parcours  et  que  l'on  voit  à  côté  d'eux. 

Suivant  M.  Moulin,  ce  n'est  qu'après  avoir  traversé 
l.i  cathode  que  les  centres  ont  acquis  la  vitesse  cor- 
respondanl  à  la  chule  de  potentiel  totale.  Tel  n'est  pas 
mon  avis  :  ce  n'est  pas  après  avoir  traversé  la  cathode 
que  la  vitesse  est  la  pins  grande,  c'est  à  la  cathode 
même,  car  ensuite  les  rayons  sont  dans  un  champ  ré- 
sistant s'ils  sont,  chargés,  ou  dans  un  champ  neutre 
s'ils  perdent  leur  charge.  En  tout  cas,  après  avoir 
traversé  la  cathode,  ils  ne  peuvent  que  se  ralentir. 

M.  Moulin  l'ait  encore  observer  qu'aux  environs  de 
la  cathode  secondaire  le  champ  électrique  doit  vaiier 
par  l'approche  d'un  aimant.  Ceci  est  parfaitement 
exael  et,  en  lisant  mes  notes,  le  lecteur  pourra  aisé- 
ment constater  que  j'ai  pensé  à  cette  interprétation. 
et  que  je  l'ai  examinée  avec  soin'  :  j'ai  même  montré 
expérimentalement,  par  des  observations  très  simples, 
que  la  modification  du  champ  électrique,  d'ailleurs 
très  petite,  dévie  les  rayons  positifs  dans  le  sens  con- 
traire  au  sens  observe  pour  le  faisceau  très  dé- 
viable.  L'influence  dont  parle  M.  Moulin  a  donc  pour 
effet  d'atténuer,  et  non  d'augmenter  la  déviation,  et, 
par  conséquent,  elle  est  en  faveur  de  l'hypothèse  que 
j'ai  émise. 

Il  y  a  cependant  une  objection  assez  grave  à  l'hypo- 
thèse des  électrons  positifs,  et  il  est  curieux  qu'aucun 
de  mes  contradicteurs  ni'  paraisse  l'avoir  remarquée. 

C ment  se  l'ait-il,  si  l'on  a  affaire  à  des  é'ectrons 

positifs,  que  ces  électrons  se  transforment  et  donnent 
naissance  à  un  faisceau  non  déviable  sitôt  qu'ils  sont 
sortis  de  l'atmosphère  de  corpuscules  cathodiques'.' 
Je  n'ai  pas  résolu  la  question  ;  j'ai  seulement  exprime 
à  ce  sujet  quelques  idées  d'après  lesquelles  je  ne  vois 


pas  dans  celle  difficulté  une  raison  suffisante  pour 
rejeter  l'hypothèse  des  électrons  positifs'. 

.l'ai  eu  déjà  à  maintes  reprises  l'occasion  de  dire 
que  celle  hypothèse  ne  repose  pas  sur  une  seule  expé- 
rience, niais  est  basée  sur  un  ensemble  de  faits  éta- 
blis dans  des  voies  différentes1 .  11  n'y  a  pas  seule- 
ment un  faisceau  positif  déviable  dans  les  gaz  raréfiés, 
il  existe  aussi,  en  magnéto-optique,  un  effet  de  sens 
contraire  au  phénomène  découvert  par  M.  Zeeman,  et 
il  ne  faui  pas  oublier  le  vieux  phénomène  de  Hall. 
Sans  doute,  l'hypothèse  des  électrons  positifs  n'est 
pas  nécessaire,  mais  elle  esl  utile,  parce  qu'elle  seule 
rapproche  aujourd'hui  tous  ces  faits,  de  même  que 
l'hypothèse  des  électrons  négatifs  est  seule  parvenue  à 
grouper  les  phénomènes  qui  s'étaient  trouvés  connus 
les  premiers. 

Dans  tous  les  cas,  l'hypothèse  des  électrons  négatifs, 
quelle  que  puisse  être  la  part  de  vérité  qu'elle  ren- 
ferme, aura  dans  ces  derniers  temps  soulevé  plus 
d'une  controverse  :  n'est-ce  pas  un  des  meilleurs 
rôles  de  l'hypothèse1!  J'espère  que  la  question  ne  se 
bornera  plus  maintenant  à  des  discussions  sur  un 
même  travail  d'un  seul  auteur,  mais  que  les  physi- 
ciens qui  s'intéressent  à  ce  problème  (et  ils  se  révè- 
lent déplus  en  plus  nombreux)  préféreront  contribuer 
aux  progrès  de  la  science  en  réalisant  dans  cette  voie 
des  expériences  nouvelles.  L'hypothèse  si  discutée 
aujourd'hui  sera  peut-être  abandonnée  demain,  su- 
bissant le  sort  de  tant  d'autres,  mais  elle  aura  au 
moins  servi  à  guider  les  premières  recherches  dans 
un  domaine  encore  inexploré  :  ce  résultat,  je  l'espère, 
on  ne  le  contestera  pas. 

[Heu  le  15  février  1009.1 
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Les  résultats  expérimentaux  obtenus  pendant  ces      lion  de  l'exactitude  de  cette  hypothèse.  Ils  oui  e pi' 

dernières  années  oui   puissamment  contribué  à  faire      le  nombre  de  particules  /.  (•mises  par  un  gramme  <!■ 

ad ttre  que  la   particule  %  est  un  atome  d'hélium 

chargé;  toutefois  il  a  paru  jusqu'ici  très  difficile  d'en 
fournir  une  preuve  directe.  Dans  un  travail  récent, 
liuilierlord  ei  Geiger  '  ont  donné  une  nouvelle  confirma- 


I .  Le  lin  <l  i  a  m.  5-1008- 198   I    cul -.  lignes  24  cl  suivantes. 

•1    RuTUERFonu  et  Gtiosn,  /.*■  Radium.  5  1908-257-261. 


radium  cl  ont  déterminé  la  charge  d'une  particule. 
Les  valeurs  de  plusieurs  quantités  radioactives  calcu- 

1.  /.,■  Radium,  5-4908  100  [§  tr,  cl  s  li 

2.  Voir  à  ce  sujcl    /.'■   Radium,    5  1908-560,    I      col te. 

lignes  il  i'l  suivantes. 

3    Mémoire  présenté  à   ta    Phitomphical   Society  of   Man- 
chester. 
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Le   Radium. 


1res, en  admettant  que  la  particule  a  est  un  atome 
d'hélium  portant  deux  charges  élémentaires,  se  sont 
trouvées  en  bon  accord  avec  les  nombres  déduits  de 
l'expérience.  En  particulier,  il  y  a  une  concordance 
presque  parfaite  entre  la  loi  calculée  île  production  île 
l'hélium  par  le  radium  et  la  lui  déterminée  expéri- 
mentalement par  James  Dewar1.  ("elle  coïncidence 
plaide  en  laveur  de  l'identité  de  la  particule  x  et  de 
l'atome  d'hélium. 

Les  méthodes  d'attaque  de  ce  problème  mit  et-  1res 
indirectes,  prenant  en  considération  la  charge  portée 

par  l'atome  d'hélium  et  la  valeur  du  rapport  —  pour 

I  I  '  m 

la  particule-/.  I.a  preuve  de  l'identité  de  la  particule  y. 
avec  un  atonie  d'hélium  scia  incomplète  tant  qu  il 
n'aura  pas  été  possible  de  montrer  que  la  particule  y. 
accumulée  tout  à  l'ait  indépendamment  de  la  matière 
dont  elle  est  sortie,  est  de  l'hélium.  On  pourrait,  eu 
effet,  admettre  que  l'apparition  de  l'hélium  dans 
l'émanation  du  radium  est  le  résultat  de  l'expulsion 
de  la  particule  a,  comme  la  formation  île  radium  A 
est  la  conséquence  de  l'expulsion  d'une  particule  *  de 
l'émanation.  Si  nu  atome  d'hélium  se  formait  chaque 
fois  qu'une  particule  x  esl  émise,  le  calcul  et  l'expé- 
rience pourraient,  jusqu'à  présent/l'admetlre,  la  par- 
ticule ■/.  elle-même  pourrait  être  alors  un  atonie 
d'hydrogène  ou  de  toute  autre  matière. 

Récemment,  nous  avons  l'ail  des  expériences  pour 
vérifier  si  l'hélium  se  formait  dans  un  récipient  dans 
lequel  les  particules  x  pouvaient  être  lancées,  la 
substance  active  elle-même  ('tant  enfermée  dans  un 
récipienl  suffisamment  mince  pour  permettre  à  la 
particule  a  de  passer,  mais  incapable  délaisser  passer 
l'hélium  ou  les  autres  produits  radioactifs. 

Le  dispositil  expérimental  esl  nettement  \isible  sur 
la  figure  I.  La  quantité  d'émanation  en  équilibre avei 
I  10  milligrammes  de  radium  a  été  purifiée  el  com- 
primée au  moyen  d'une  colonne  de  mercure  dans  un 
petil  tube  de  verre  fin  \  de  1,5  centimètres  de  lon- 
gueur. Le  Lube  fin,  scellé  sur  un  tube  capillaire  plus 
large  B,  était  suffisammenl  mince  pour  livrer  passagi 
aux  particules  x  de  l'émanation  el  de  ses  produits  de 
transformation,  mais  suffisamment  rigide  pour  résister 
:i  la  pression  atmosphérique.  Après  quelques  essais, 
M,  Bauinbach  réussit  à  souiller  un  tube  suffisamment 
lin  et  d'épaisseur  uniforme.  L'épaisseur  des  parois  du 
tube  employé  dans  plusieurs  de  ces  expériences  étail 

inférieur  à  -r— -  de  million  in  f  i  étail  équivalent  poul- 
ies rayons  x  a  deux  centimètres  d'air.  Puisque  les 
parcours  des  l'avons  ■/.  de  l'émanation,  du  radium    \ 

et  du  radium  li.  sont   respective m  de  1,3,  ï,8  ci 

7  centimètres,  la    majeure  partie   des   particules  •/' 

1.  .1.  lu»  m,  Le  Radium,  5   1008  332  335. 

2,  I  ■■  particules  a  lancées   -eus   un   angle   1res  oblique  par 
apport  .m  tub    étaient    in   tées  par i    I Dans  li     con  litions 


expulsées  de  la  substance  active  pénétrait  à  l'intérieur 
du  lube. 

la-  parcours  des  rayons  a  qui  avaient  passé  au  tra- 
vers  de   la    paroi    de  verre  pouvait   être   déterminé   à 


Fig.   1. 

l'aide  d'un  écran  au  sulfure  de  zinc  Immédiatement 
après  l'introduction  de  l'émanation,  la  phosphores- 
cence de  l'écran  placé  au  contact  de  la  paroi  du  tube 
était  très  brillante,  mais  elle  disparaissait  pratiquement 
!i  une  distance  de  5  centimètres.  Une  heure  après,  ou 

pouvait    observer    une     très     belle    pliospbol'cscence    à 

5  centimètres.  Un  tel  résultai  mérite  une  remarque. 
I.a  phosphorescence  observée  au  début  étail  due  aux 
particules  y.  de  l'émanation  et  de  son  produit,  le 
radium  A  (période  5  m.).  Avec  le  temps,  la  quantité 
de  radium  C  d'abord  nulle  a  augmenté  graduellement 

cl    la  radiation  X  de   celui-ci   (7  cm.)  devenait  capable 

de  produire  la  phosphorescéne  i  à  mn'  grande  distance. 

•  le  l'expérience,  la  fraction  de  particules  ainsi  arrêtées  élail 
très  petite. 
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Le  inbc  de  verre  A  élail  entouré  il  un  tube  île  verre  liiini   n'a  pas  |m   diffuser  au    travers  de  la   paroi  tic 

T  cvlindriquc  de   7.5  centimètres  de  longueur  el  de  verre,  mais  a  pu  être  formé   par  les  particules  x  i|in 

I  ,.">  ecntiuièlre  il'-'  diamètre  au  moyen  d'un  rodage  (..  la  traversent.  En  d'autres  termes,  ces  expériences  don- 

I  m  petit  tube  ;'i  vide  V  élail    fixé  à  l'extrémité  supé-  nenl  une  preuve  décisive  que  la  particule  y.  en  per- 

rieurc  de  T.   Le  tube  extérieur  T  e'tail  vidé  au  moyen  danl  sa  cliarge  esl  un  al d'hélium. 

d'une  pompe  au   travers  du  robinel  h  el  le  vide  élail 

I ssé    aussi    loin  que  possible  grâce  à  un  tube  de  Autres  expériences. 

charbon  F  refroidi  par  l'air  liquide.  Au  moyen  d'une 

colonne  de  mercure    11  li\é   au   réservoir,  on  pouvait  Nous  avons  vu  que,  dans  les  expériences  décrites  pré- 

inlroduire  du  mercure  dans  le  InbeTjusqu'à  ce  qu'on  cédemment,  il  n'avail  pas  été  possible  de  voir  la  ligne 

ail  atteinl  le  fond  du  tube  A.  jaune  de  l'hélium  même  après  deux  jours.  Or  l'éma- 

I  ne  partie  des  particules  ■/  qui  passaient  au  travers  nation  en  équilibre  avec  100  milligrammes  de  radium 
des  parois  du  tube  fin  étaient  arrêtées  par  le  tube  de  doil  en  produire  0,03  cm"  par  jour.  La  quantité  pro- 
verre  extérieur  et  l'autre  partie  par  ia  surface  de  mer-  duite  en   un  jour,   si   elle  esl  présente  dans  le   tube 

cure.  Si   la   particule  y.  esl  un  atome  d'hélium,  l'hé-  extérieur,  est  suffisante] rd er  dans  les  conditions 

Iiiiiii  doil  progressivemenl  diffuser  du  tube  de  verre  précédentes  un  brilianl  spectre  de  l'hélium.  Il  semble 

cl  ilu  mercure  dans  l'espace  vide  el  sa  présence  peut  alors  probable  que  l'hélium,  lancé  dans  le  verre,  s'é- 

ètre  décelée  au   yen  du  spectroscope  en  soulevanl  chappe  très  I  nlemenl  dans  l'espace  vide,  car,  si  I'hé- 

le   mercure  el   en  comprimait!  aussi  les  gaz  d.ans  le  lium  s'en  échappai!  aussitôt,  sa  présence  pourrait  être 

tube  à  vide.  décelée  quelques  heures  après  l'inlroducli lol'éma- 

l'uiii-  éviter  toute  contaminalion  possible  de  l'appa-  nation, 
reil  par  l'hélium,  on  a   employé  un  appareil  en  verre  Dans  le  bul  d'examiner  ce  poinl  d'une  façon  plus 

entièremenl  neufel  du  mercure   fraîchemenl  dislillé.  complète,  nous  avons  repété  quelques  expériences  en 

Avanl    d'introduire   l'émanation  en  A  on  a  contrôlé  àjoutanl   autour   du   tube   à  émanation   mi    cvlindro 

expérimentalemenl   l'absence  d'hélium.   A    différents  formé  par  une  feuille  mince  de  plomb,  suffisammcnl 

moments,  après   l'introduction  de   l'émanation,  on  a  épaisse  pourtant  pour  arrêter  les  particules  a.  Desc.x- 

soulevé  le  mercure,  el  les  gaz  oui   été  examinés  au  périenees  préliminaires   nous  avaient  montré  que  le 

spectroscope.  Après  vingt-quatre  heures,  il  n'était  pas  plomb  ne  contenait  pas  d'hélium  en  quantité  appré- 

possible  de  voir    la  ligne    jaune    de  l'hélium,    mais  ciable.  Vingt-quatre  heures  après  l'introduction  dans 

après  quatre  jours,  les  lignes  jaunes  el  \ei  les  de  l'hé-  le  tube  A  de  la  même  quantité  d'émanation  que  pré- 

Kiiiii  étaienl   très  brillantes  et  après  six  jours  toutes  cédemment,   les  lignes   j; es  el  vertes  de  l'hélium 

les  fortes  li^ne*  de  l'hélium  étaient  nettement  visibles.  apparaissaienl  brillamment  dans  le  tube  à  vide  et  après 

L'absence  du  spectre  il ion  montre  que  l'hélium  deux  jours  on  pouvait  observer  tout  le  spectre  de  l'hé- 

présenl    ne   provenait    pas    d'une    introduction    d'air  lium.  Dans  ce  cas,  le  spectre  de  l'hélium  élail  à  peu 

dans  l'appareil.  près  de  même  intensité  qu'après  le   quatrième  jour 

II  j  a.   pourtant,  dans  ces   expériences,  i :ause  dans  l'expérience  effectuée  précéderamenl   sans  écran 

d'erreur  possible.  L'hélium  peut  ne  pas  être  produit  de  plomb.  Il  esl  donc  très  nel  que  la  feuille  de  plomb 

par  les  particules  y  elles-mêmes,  mais  a   pu  diffuser  libère,  bien  plus  facilement  que  le  verre,  l'hélium  qui 

à  partir  de  l'émanation  au  travers  de  la  paroi  mince  s'y  produit. 

du   tube  de   verre.  Dans   le   luit   de  vérifier  ce  point,  Dans  le  but  de  se  taire  une  idée  de  la  rapidité  de 

l'émanation    lut   complètement    extraite  de   A,  rein-  départ  de  I  hélium  du  plomb,  nous  avons  effectué  eer- 

placée  après  quelques  heures  par  une  quantité  d'hé-  taines  expériences.  Le  tube  cylindrique  extérieur  I   ;i 

lium  dix  lois  j > 1 1 1 -  grande  que  le  volume  primitif  et  été  supprime  et   remplacé  par  un  petit  cylindre  en  ■ 

comprimée  dans  le  même  tube  A.  Le  tube  extérieur  T  plomb  placé  autour  du  tube  minée  à  émanation  en- 

ei  le  tube  à  vide  furent  changés  de  façon  à  obtenir  un  touré  d'air  à  la   pression  atmosphérique.   Vprès  une 

appareil  entièrement  neuf,  (lu  iil   comme  précédent-  exposition  connue  à  l'émanation,  l'écran  du   plomba 

uieiit  de  nouvelles  observations  spectroscopiques   de  été  retiré  el  étudié  pour  l'hélium,  comme  M  suit     I 

temps  en  temps.  Aucune  traie  d'hélium  ne  put  être  feuille  de  plomb  a  été  pluie  dans  un  tube  de   verre 

observée  pendant  une  période  de  temps  de  huit  jours.  entre  deux   robinets.   Pour  éviter   une  perte  possibb 

L'hélium  du  tube  A   lui  alors  extraite!   remplacé  d'hélium  lorsqu'on  aurait  udé  le  tube  | 'chasser  l'air 

par  une  ivelle  quantité  d'émanation.  Iles  résultats  qui  \  était  contenu,  celui-ci  a  été  déplacé  par  nu  cou- 
analogues  aux  précédents  lurent  obtenus  dans  cette  rant  d'oxygène  pur  électrolvtique.  Les  robinets  ont  été 
nouvelle   expérience.   Les  lignes    jaunes  cl   vertes  de      fermés  el  le  tube  lixé  à  un  appareil  analogue  '■<  celui 

l'hélium    étaient    nettcmenl    brillantes   après  quatre  employé  pourla  recherche  dit  néon  et  de  l'hélii lans 

jours.  les  gaz  produits  par  l'action  de  l'émanai lu  radium 

les  expériences   permettent   de  conclure  que  l'hé-      sur  l'eau.  L'oxygène  était   absorbé  par  le  cl 
T.  6 
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le  lube  chaude  jusqu'au  point  de  fusion  du  plomb  pour  pas  aussi  loi  de  lu  feuille  de  plomb  mais  qu'il  y  a  un 

permettre'  à  l'hélium   de  s'échapper.  La  présence  de  retard  de  plusieurs  heures  el  plus. 
I  hélium  élail  observée    au   speetroscope  de  la   façon  La  présence  de  l'hélium  dans  le  plomb  el  la  feuille 

habituelle.  En  employant  relie  méthode,  il  nous  a  été  d.'élain,  tout  comme  dans  le  verre  élimine  une  objection 

possible  du  déceler  la  présence  dr  l'hélium  dans  le  possible  relative  h  la  présence  initiale  de  l'hélium  dans 

plomb  exposé  pendant   i  heures  seulement  au.v  rayons  le  verre  qui   aurait  pu   en  être  chassé  par  les  nar- 

z  de  l'émanation.  Après  une  exposition  de  1h  heures,  ticules  v . 

les  lignes  jaunes  el  vertes  de  l'hélium  apparaissent  L'emploi  dr  semblables  tubes  minces  contenant  dr 
1res  brillamment.  Les  expériences  onl  été  répétées  l'émanation  fournil  une  méthode  simple  et  commode 
plusieurs  lois  en  donnant  les  mêmes  résultats.  pour  examiner  l'ellél  sur  1rs  substances  d'un  rayon- 
Un  a  fait  un  cei  tain  nombre  d'expériences  à  blanc,  ueinenl  x  intense,  tout  à  fait  indépendant  delà  ma- 
sur  des  échantillons  de  feuilles  de  plomb  non  exposées  lière  radioactive  contenue  dans  le  tube. 
;iu\  rayons  a  :  dans  aucun  cas  on  n'a  pu  déceler  la  Nous  pouvons  conclure  avec  certitude  de  ces  expc- 
présence  d'hélium.  Ile  la  même  façon  il  a  été  pos-  riences  que  la  particule  a  en  perdant  sa  charge  est  un 
sible  de  déceler  la  présence  de  l'hélium  dans  un  cy-  atome  d'hélium.  D'autres  faits  semblent  indiquer  que 
lindre  d'étain  exposé  quelques  heures  au  tube  à  éma-  la  charge  est   double  de  la  charge  unité  transportée 

nation.  pur  |'al< d'hydrogène  dans  l'éleclrolvsc  de  l'eau. 

Ces  expériences  montrent  que  l'hélium  ne  s'échappe  [Reçu  le  10  février  1909. 


La   volatilité   du  radium   A   et  du  radium   C 

Par   W.    MAKOWER 
l.ahorali  ire  île  physique  de  I  Univers le  Manchester.] 

Au  cours  de  quelques  expériences,  il  m  a  été  néces-  nouveau,  lentement.  Un  >;iil  que  la  baisse  rapide  ini- 

saire  de  connaître   la  température  à   laquelle  le  ra-  liale  d'activité  est  duc  à  la  décroissance  du  radium  \ 

'liuiu    \  se  volatilise,  et,  comme  cette    température  qui  a  une  période  de  désactivation  de  trois  minutes, 

n  avait   |u*  déjà  été  déterminée  avec   précision,  j'ai  Si,  donc,   on    empêchait    par  un   moyen  quelconque 

entrepris  une  série  d'expériences  pour  obtenir  le  point  le  dépôl  du  radium    V   sur  la  tige,  on  trouverait  que 

de  volatilisation  de  ce  produit.  Il  m'a  semblé   inté-  non  seulement  l'activité  de  cette  lige  après  exposi- 

ressant  aussi  de  déterminer  à  nouveau  la  température  lion  à  I  émanation   serait   moindre,   mais  encore,  en 

de  volatilisation  du  radium  C.  Mans  différentes  condi-  examinant   le  dépôl  sur  la  tige,  que  la  chute  initiale 

lions,  afin  de  voir  si  sa  volatilité  dépendait  de  circon-  d'activité  sérail  complètement  absente.  1rs  conditions 

stances   extérieures.    J'exposerai    l'expérience  sur   le  seront  remplies  si  la  iir.r,  exposée  à  l'émanation,  est 

radium  C  après  avoir  décrit   el  discuté  celle  qui  eon-  portée   à    une    température  supérieure  au    point  de 

cerne  la  volatilité  du  radium  A.  volatilisation    du    radium  \:  et,  par  conséquent,  en 

mesurant  l'activité  de  la  tige  après  exposition  à  l'éma- 
Volatilité  du  radium  A.  ";l1"'"   •'  '''H''1'1'"1'-  températures,  on   pourra  déter- 
miner le  point  di'  volatilisation  du  radium  \  ru  cher- 
La  méthode  employée  pour  déterminer  le  point  de  chant   la    température  immédiatement  au-dessus  de 
volatilisation  du  radium   \  consiste  à  exposer  un  lil  laquelle  le  produit  cesse  de  se  dépose)  sur  la  li^e. 
de  nickel  dans  une  quantité  connue  d'émanation  du  L'appareil  qui  a  servi  pour  faire  celle  expérience 
radium,  pendant  dix  minutes,  à  différentes  tempéra-  esl   représente  figure  I.  La  lige  de  nickel  \.  dont  on 
lurcs,  el  à  examiner  la  nature  du  dépôl  ainsi  recueilli  mesurera  ultérieurement  l'activité  rsi  maintenue  dans 
sur  la   tige  m  étudiant  à  l'électromètre  à  quadrants  l'axe  d'un  lube  dr  fer  T  par  des  liges  de  fer  I!  el  C 
l'activité  de  ce  fil,  mesurée  par  1rs  ravons  x,  cl  la  loi  supportées  respectivement  par  le  bouchon  dr  caoul- 
de  décroissance  de  celle  activité.  Dans  ces  conditions,  chouc  D  el  le  tube  dr  verre  E  que  maintienl  le  bon 
aux  températures  ordinaires,  il  j  a  une  diminution  chon  de  caoutchouc  F.  Sur  la  partie  centrale  du  tube  T 

rapide   d'activité    pendant    envii piinzc    minutes,  esl  enroulée  une  bobine  de  lil  de  nickel  G,    isolée  d» 

depuis  l'instant  où  on  a   soustrait   la  lige  5.  l'émana-  lube  par  de  l'amiante.  Le  lube  de  fer  esl  contenu  dans 

lion;   après  celte   période,   l'activité   reste   constante  ,    ,.                    ..  .    ■    ,,.•■       ,  •    ,  ..    •  ,      ,  ,, 

il  I,  Me '     |iresenle   a    la    l'/iunsopliiau  aociely   •  >/    Midi- 

pendant   près  d'une  demi-heure,  avant  de  décroître  à      ehmirr. 
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un  ni»  Je  porcelaiue,  de  diamètre  beaucoup  plus 
grand,  ri  rempli  il''  kieselgnhr  jouant  le  rôle  d'iso- 
I.imI  calorifique.  Kn  faisant  passer  un  eouranl  dans  Ni 


Fig.  1. 

bobine  (i  la  partie  centrale  du  tube  T  cl  par  consé- 
quent la  tige  \  peuvent  être  portées  à  telle  tempéra- 
ture qu'on  désire,  température  '|iii  est  déterminée  an 
moyen  d'un  couple  platine-platine-rhodié.  placé  .m 
voisinage  de  \  (non  représenté  sur  la  ligure).  Pour 
éviter  que  les  bouchons  de  caoutchouc  Del  I  ne  brùlenl 
ijuand  ou  chauffe  le  tube  T.  on  .1  disposé  aux  extré- 
mités île  ce  tube  des  refroidisscurs  à  eau.  La  tige  \ 
est  m  petite,  relativement  à  la  longueur  du  tube  de 
fer,  que  sa  température  csl  toujours  sensiblement  uni- 
forme. 

Pour  faire  une  expérience,  on  porte  le  tube  I  a  la 
température  désignée  el  nu  \  fait  le  vide  au  moyen 
d'une  trompe  à  eau.  Une  quantité  connue  d'émanation 
est  alors  introduite  par  l<  robinet  k,  el  un  rétablit  la 
pression  atmosphérique  à  l'intérieur  du  tube'.  Apres 
une  exposition  île  dix  minutes,  ou  retire  la  lige  A  el 
mi  mesure  les  rayons  -/  qu'elle  émet  par  la  méthode 
ordinaire  de  l'élcclromètre  à  nuadrants.  Les  résultais 
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obtenus  soûl  illustrés  par  la  (igure  2  qui  réunit  les 

courbes  de  décroissance   de  l'activité  induite  sur  la 

lige  à  différentes  températures. 

I.    \\,m\    l'adraissi Inn-   le    tube  «le   1er.   lemanali 

c\posûe  pendant  quelques  minutes  ;t  un   champ  iqui 

lense  afin  de  séparer  quelque  dépôt  actif  'l'ii  lui  serait  asso 
IK   ectlc  façon  les  conditions  de  l'expérience  sonl  liien  dêfinifs. 


Les  six  courbes  tracées  rejirésentenl  respectivemenl 
la  loi  de  décroissance  île   l'activité  induite  sur  la  tige 
de  nickel  aux  températures  de  15°  C,  710°  C,  8i0  1 ... 
885»  1  .,  925'   C.  el  990°  C.   La  première  courbe  à 
15°  C.  présente  1rs  caractères  habituels  des  courbes 
de   désactivation    par   les    ravons    v.   du    dépôt    actil 
après   une  courte   exposition.  La   seconde  montre  la 
nature  de  la  décroissance  quand  la  température  <lr  la 
tige  est  maintenue  à  710°C,  pendant  l'exposition  à 
l'émanation.  On  voil  que  la  chute  initiale  d'activité  dur 
à  la  décroissance  du   radium    \   a  encore  lieu,  mais 
l'activité  tombe  à  une  valeur  un  peu  plus  faible,  avant 
de  devenir  constante,  quec  elle  qui  correspond  au  cas  de 
l'exposition   à   la  température  ambiante.  Il  n'j  a  pas 
de  doule  que  ce  fait  estdù  à  ce  que  la  température  de 
7  10"  C.  esl  au-dessus  du  point  de  volatilisation  du  ra- 
dium 11.  qui  ne  peut  doue  pas  se  déposer  sur  la  tige. 
Le  résultat  conduisant  pour  le  radium  I!  à  un  poinl 
de  volatilisation  au-dessous  de  710"  11.  csl   d'ailleurs 
confirmé  par  le  fail   qu'au-dessus  de  relie  tempéra- 
ture les  courbes  témoignent  un  léger  accroissement 
après  la  chute  initiale  d'activité,  au  lieu  de  devenir 
simplement  constante.  C'est  ce  qui  arriverai!  si  le  ra- 
dium Il  étail  volatilisé  dés  qu'il  naît  du  radium  A  dé- 
posé sur  la   tige.  Ce  résultat   esl  en  complel  accord 
avec  les  expériences   de   Curie   et    Danne1    qui    oui 
trouvé  600"  C.  pour  le  poinl  de  volatilisation  du   ra- 
dium  l!.    Les  r>- .    i  .  .V  cl    Ce  courbes  montrent  les 
résultats  obtenus  quand  la  li^e  esl  exposée  à  I  émana- 
tion à  de^   températures   plus  élevées.   Il  faut   noli'r 
que  déjà  à  S'itl"  C.  la   baisse  initiale  d'activité  apn's 
suppression  de  l'émanation  esl  moins  marquée  qu'aux 
températures  plus  basses.    \  885°  C,  I-   chute  initiale 

a  presque  disparu,    tandis    qu'à   92Ù"  C.  il  II  J    a    plus 

ilu  iiiui  eu  pratique  de  baisse  rapide  initiale  d'activité, 
ce  qui  montre  qu'à  cette  température  il  n'y  a  plus  de 

radium  A   déposé  sur  la  lige.  On  peut  donc  c lui'' 

que  le  radium  A  commence  à  avoir  une  tension  de 
vapeur  appréciable  à  800"  C  el  que.  à  900"  C.  il  esl 
complètemenl  volatilisé. 

Volatilité  du  radium  C. 

J'ai  entrepris  les  expériences  sur  la  volatilité  du  ra- 
dium C  non  .seulement  peur  redélerminer  avec  préci- 
sion  le  point  'le  volatilisation,  mais  aussi,  c ne  je 

l'ai  déjà  dit  plus  haut,  pour  rechercher  -i  ce  qui 
avoisine  le  radium  1!  a  quelque  influence  sur  sa  vola- 
tilité. J'ai  recueilli   l'activité  induite  du   radium  sur 

des  h 's  de   substances   diverses,  en   les  ex  posa  ni 

pendant  plusieurs  heures  à  l'émanation  du  radium. 
V I ii-< -~  avoir  soustrait  l'émanation  el  alb  ndu  un  temps 
suflisanl  pour  que  le  radium  Vsoil  tombé  à  une  quan- 
tité inappréciable,  la  matière  esl  soumise  à  une  tem- 
pérature désignée  en  la  plaçant  pendant  cinq  minutes 

I.  Ccuir  -i  llisvi  .  1..  II..  138  l'.lOt 
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dans  un  four  à  revêtement  de  platine  chauffé  électri- 
quemenl.  La  présence  du  radium  I!  ne  constitue 
pas  un  l'acteur  de  perturbation  dans  ces  expériences, 
puisqu'on  sail  que  ce  produit  se  volatilise  à  une  lem- 
péralun  inférieure  à  celle  du  radium  C. 

Des  mesures  de  l'activité  avanl  el  après  la  chauffe 
donncnl  une  id<;c  de  la  quantité  il  activité  induite  dis- 
parue pendant  la  chauffe.  J'ai  fail  ces  mesures  par  les 
rayons  •/  avec  un  éleclroscope  à  feuilles  d'or  suivant 
la  méthode  habituelle.  On  a  toujours  pris  soin  de 
souffler  un  courant  d'air  dans  le  four  afin  d'éliminer 
la  possibilité  d'une  activité  induite  volatilisée,  séjour- 
nant dans  le  four,  prèle  à  se  déposer  à  nouveau.  Les 
résultats  obtenus  avec  les  lames  de  platine,  de 
nickel  el  de  quartz,  sont  résumés  dans  le  tableau.  On 

voit  que  dans  tous  les  cas  la  volatilisation  con 2iice 

entre  700"  el  800°  C,  mais  que,  tandis  qu'avec  le 
platine  el  le  nickel  elle  esl  complète  à  1200'  C,  la 
volatilisation  du  radium  C  sur  des  surfaces  <\v  quartz 
esl  incomplète  même  à  1500°  C.  Il  apparaît  ;iin^i  que 
li  volatilité  du  radium  C  dépend,  jusqu'à  un  certain 
point,  de  la  nature  de  la  surface  sur  laquelle  il  se  dé- 
pose, la  température  de  volatilisation  étant  plus  élevée 
pour  une  surface  de  quartz  que  puni-  une  surface  de 
platine  ou  de  nickel. 
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C'est  un  fail  bien  connu,  que  l'activité  induite  du 
radium  se  dissout  dans  I  acide  chlorhydrique  sui 
surface  où  il  s'est  déposé.  Il  étail  intéressant  de  voir 
m  la  volatilité  du  radium  C  esl  la  même  avanl  el  après 
la  dissolution,  ou  >i.  par  l'action  de  l'acide  ce  pro- 
duit .i  subi  une  transformation  chimique  telle  qu'il 
esl  plus  noins  volatil.  Quoique  je  me  sois  lixré  à 


un  grand  nombre  d'expériences,  je  n'ai  pn  établir  au- 

c •  variation  certaine  pour  la  volatilité  du  radium  C 

après  dissolution  dans  l'acide  chlorhydrique.  Il  faut 

touj "s,  cependant,   une    température  un  peu   plus 

élevée  pour  enlever  l'activité  déposée  sur  une  lame  de 
quartz  après  dissolution  dans  l'acide  chlorhydrique  que 
pour  une  lame  de  platine.  Cola  esl  d'accord  avec  les 
remarques  faites  plus  haul  au  sujet  du  radium  C  d 
pose  dircctemeul  sur  le  quartz  el  le  platine,  el  ne 
■  onduil  pas  ;i  conclure  ;*i  une  action  direi  le  de  l'acide. 

Effet  d'un  champ  électrique  sur  le  radium  C. 

i*u  sait  que  le  radium  A  provenant  de  l'émanation 
dans  les  conditions  normales  esl  chargé  d'électricité 
positive,  Il  s'ensuit  qu'un  conducteur  chargé  négative- 
ment el  exposé  à  l'émanation  attire  à  lui  presque  tout 
le  radium  \  qui  s">  dépose.  Il  m'a  paru  intéressant 
de  rechercher  si  le  radium  i.  esl  chargé  s  imblable- 
menl  après  qu'il  a  été  produit  par  le  radium  I!. 

Vous  .nous  vu  que  le  point  de  volatilisation  du  ra- 
dium \  esl  i  900°  C,  el  que  le  point  de  volatilisation 
du  radium  I!  esl  à  une  température  plus  basse. 
Puisque  le  point  de  volatilisation  du  radium  C  est  à 
environ  1200°  C,  il  sérail  impossible  pour  le  ra- 
dium \  ou  le  radium  i!  de  se  déposer  mu-  un  lil  donl 
la  température  dépasserail  !)00°  C  .  landis  que  le  ra- 
dium C  pourrait,  dans  des  conditions  convenables,  se 
déposer  sur  le  lil.   Pour   savoir  si  le  radium  C  esl 

chargé  : uenl  de  sa  production  par  le  radium  11. 

j'ai  exposé  une  lige  de  platine  à  950e1  C,  dans  le  four 
décril  i >l 1 1 -  haul  i  lîg.  I  i  el  j'ai  établi  ui\  champ  élec- 
trique cuir.'  la  lige  \  el  le  tube  di  fer  I  en  reliant  la 
ligi  h  el  le  tube  T  respectivement  aux  deux  extré- 
mités   d'une    batterie    de   quarante    accumulateurs. 

L'expérience  a   n tré  que.  si  la  tige   \  i  Lait  chai 

positivement  ou  négativement  par  rapport  au  lube  I  . 
on  m  recueillait  sur  la  tige  \  aucune  quantité  appré- 
ciable de  dépôl  actif,  celle  mesure  étant  faite  après  à 

l' éleclroscope.  Cette  expérience  a  d -  montre  que  le 

radium  (1  ne  possède  pas  de  charge  au  moment  de  sa 
production  el  on  peul  conclure  que  ce  produit,  à  l'in- 
verse du  radium  \.  n  acquiert  pas  de  charge  lors  de 
sa  production  par  son  parent  dans  les  séries  radioactives. 

I  .i  luil  i  >  ii   i,i-i. .n  Danni  . 
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Le  produit  et  le  rayonnement  de'  l'uranium   X 

Par  F.    SODDY 

l.:tl>  >r;i!mi  r  lie  ('llilillf-j  il  I  I''   (il.ISCOW. 


Dans  létal  actuel  >!'■  nos  connaissances,  il  semble 
< 1 1 1 ' i  1  \  ;iii  an   moins  un  et  probablcmenl   deux  pro- 
duils  i  rayons  x,  intermédiaires  entre  l'uranium  \  i 
le  radium. 

Roltwood  ii  montré  réc.emmenl  i[ue  le  parent  direcl 
du  radium  émcl  des  rayons  v.  d'un  parcours  bien  dé- 
terminé'. Il  \  a  une  différence  de  12  unités  entre  le 
I n > ï ci  —  atomique  il-  l'uranium  h  celui  du  radium. 
i  •  lie  différence  corres] I  '■<  l'émission  de  trois  par- 
ticules -/..  dont  deux  seulement  -mil   con -   :  celle 

de  l'uranium  et  celle  du  parent  immédiat  du  radium. 
Il  esl  vrai  qu'on  peut  admettre  avec  Boltwood  que  la 

transformation  tir  l'uranium  en  uranium  X  esl  ace - 

ji  _!M '-i-  de  l'expulsion  de  deux  particules  x.  Boltwood 
;i  montré,  en  effet,  que  la  proportion  cl<-  rayons  s 
qui  concerne  l'uranium  contenu  dans  les  minéraux 
radioactifs  esl  double  de  celle  qui  revienl  aux  autres 
produits  radioactifs  qui  sont  contenus  dans  ces  miné- 
raux. 

Mes  récents  résultats  sur  la  loi  de  production  de 
l'hélium  par  l'uranium3  sonl  opposés  à  celte  façon 
de  voir.  Dans  lu  série  du  thorium  : 
thorium  %-mésolhorium  -radiolhorium-  "IhoriumJi . 
il  existe  des  analogies  chimiques  complètes  entre  le 
thorium  elle  radiolhorium,  le  mésothorium  el  le  Ibo- 
■-■itiii  X  ;  en  outre,  aucune  réaction  chimique  o'aencore 
permis  < I •  -  séparer  entre  eux  chacune  de  ces  paires  de 
produits.  Si  nu  produit  hypothétique  de  l'uranium  \ 
possédail  des  propriétés  chimiques  analogues  à  celles 
de  l'uranium  et  émettail  des   rayons  x,  les  résultats 

obtenus  par  lioltv I  pour  les  rayons  /.  des  minéraux 

I 'raienl  peut-être  s'expliquer.  Actuellement  il  pa- 
raît difficile  il  admettre  que  le  nombre  de  particules  v. 
émises  par  l'uranium  soilparticulièreraent  exceptionnel. 

Je  pourrai  donner  des  indications  qui  permettront 
de  savoir  s'il  existe  un  produit  intermédiaire  entre 
l'uranium  \  el  le  parent  immédiat  du  radium,  dès  que 
les  préparations  d'uranium  que  j'observe  depuis  plu- 
sieurs ■■ ies.  dans  mon  laboratoire,  commenceront 

,'i  varier  en  teneur  en  radium.  On  sait  que  la 
loi  de  croissance  donne  une  indication  sur  le  nombre 
des  étals  intermédiaires  Les  résultats  déjà  obtenus 
nln  ni  que,  s'il  n'i  xisle  pas  un  tel  produit  (ou  plu- 
sieurs produits),  la  période  de  croissance  du  parenl  du 

I.  Sole  publiée  ilans   Salure,  79  1000  "»■: 
■1.  Aweiican  Journal  of  Sr  .    25   1008  377     I      ! 
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radium  esl   au  moins  m\  fois  plus  grande  que  celle 
du  radium  '. 

Knliv  temps,  j'ai  essayé,  jusqu'ici  sans  grand 
succès,  de  déceler  une  variation  dans  le  rayonnemenl 
d'un  produit  à  rayons  x,  dans  une  préparation  d'ura- 
nium X  provenant  d'une  grande  quantité  d'uranium. 
J'ai  pu  établir  qu'il  y  a  un  rayonnemenl  v  résiduel 
faible  dans  toutes  mes  préparations  d'uranium  \. 
iprès  que  les  ravons  fi  étaient  disparu--;  cette  acti- 
vité x  reste  constante.  Le  résidu  d'une  préparation 
d'uranium  \  vieille  de  1  <m  ■>  ans  a  été  examiné 
soin  pendant  9  mois  el  aucune  variation  d'acti- 
vité n'a  pu  être  observée. 

De  nouvelles  préparations  onl  montréque  le  rayon- 
nement y.  a  pratiquement  une  valeur  constante,  après 
que  les  rayons  jî  onl  disparu,  indiquant  que  ce  pro- 
duit à  rayons  x  esl  un  réel  produil  de  l'uranium  \: 
il  esl  même  possible  qu'il  constitue  le  produit  direct. 
L'essai  fail  |«nir  suivre  la  croissance  de  la  faible  ;m-i i- 
vité  v.  simultanément  avec  la  décroissance  d'une  acti- 
vité 'j  intense,  exigée  par  la  façon  de  voir  précédente, 
a  jusque-là  été  masquée  par  les  rayons  (3.  Je  ne  suis 
pas  encore  parvenu  .'i  établir  une  relation  entre  le 
corps  m  rayons  v.  el  l'uranium  \.  de  telle  façon  que 
tout  ce  qu'on  peul  dire  '.\  l'heure  actuelle,  c'esl  qu'il 
n'est  pas  impossible  que  le  produil  direcl  de  l'ura- 
nium \  soit  le  produil  à  rayons  x  de  cette  série  el 
soit  le  parenl  dn  parenl  du  radium. 

I.n  ce  qui  concerne  les  rayons  )  de  l'uranium  \. 
ceux-ci,  jusqu'ici,  onl  été  regardéscomme  homogènes 
avec  une  valeur  de  2000  pour  le  produit  1  Ip  :  j'ai 
trouvé,  touti  fois,  que, dans  un  champ  magnétique  deux 
fois  plus  intense  que  celui  qui  esl  nécessaire  pour  em- 
pêcher les  rayons  ';  de  II-.  •Jihiii  de  pénétrer  dans 
i  troscope,  D  pour  1 1  0  de  1  effel  total  dû  aux 
rayons  fi  persistent.  Même  dans  un  champ  magnétique 
plus  fort  el  en  employa  ni  il'-»  préparations  d'uranium  \. 
suffisamment  actives,  l'c/lél  des  rayons  fi  est  nette- 
ment marqué.  Je  dois  remarquer  que,  dans  un  travail 
récent,  ll.-W.  Schmidt!  donne  une  nouvelle  valeur 
de  II-  1100  pour  les  rayons  fi,  adoptant,  à  ce  qu'il 
semble,  le  fail  jusqu'ici  admis  que  ces  rayons 
homogènes.  J'ai  obtenu  la  valeur  élevée  d  6500  pour 
unepetite  proportion  desrayons,  mais  on  ne  peul  encore 
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donner  une  valeur  limite  de  ce  terme,  il  es!  probable  la  vitesse  de  la  lumière  cl   leur    masse  doil  être  au 

<|u'il existe  des  valeurs  plus  grandes'.  Quelques  rayons  p  moins,  \  lois  dans  le  cas  de  l'uranium,  et  fi  lois  clans 

du  radium  possèdent,  autant  que}' ai  pu   le  voir,   une  le  cas  du   radium,  la  valeur  normale  trouvée  a  des 

valeur  de  II  ?  supérieure  à  9000  e!  la  limite  inférieure  vitesses  plus  faibles.  J'ai  pensé  qu'il  était  possible  que 

n'es!  probablement   pas  atteinte  à  1 1  non.  La  valeur  l'effet  soit  dû  à   des  rayons  secondaires  el   particuliè- 

supérieure  obtenue  par  Kaufmannétail  de  1500. Iles!  rement,  suivanl  la  théorie  de  Bragg  sur  la  nature  des 

irai  qu'il  employai!  In  méthode  photographique,  plus  rayons  •;.  '■>  une  radiation  secondaire  de  l'air;  mais  il 

précise,  mais  moins  sensible.  m'a  été  impossible  de  prouver  que  ces  rayons  étaienl 

Pour  obtenir  des  valeurs  de  H  :  aussi  grandes  que  autres  que  les  rayons  p  primaires. La  direction  de  leur 

relies  qui  onl  élé  mesurées,  la  vitesse  des  ravons  doil  déviation  a  pu  être  constatée  spéciliquemenl. 
rire  une  faible  fraction  de   I  pour  I  nu  au-dessous  de  [Reru  u-  15  février  1009.] 
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Argent 

107.88 

He 

Hélium 

4.0 

Rb 

Rhodium 

102  09 

Al 

Aluminium 

27.1 

Hg 
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Ru 

Ruthénium 
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Ar 
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114  8 
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Se 

Seandium 
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Potassium 
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La 
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Sm 
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Li 
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Sn 

Étain 
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Br 
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Lu 
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Sr 
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Mg 

Magnésium 

24.32 
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Mn 
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Terbium 
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Cl 

Chlore 
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Tu 
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Cs 
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Ne 
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20 
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Cu 
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X 

V, 
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P 

Phosphore 
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Y 
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89.0 

F 
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19.0 

Pb 

Plomb 
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Y  tterbium 

Fe 

Fer 
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172 

Ga 
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Zn 
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157.3 

Pt 
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Ge 
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H 

Hydrogène 
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des  tufs  constitués  par  d'anciens  dépôts  îles  sources,  ^ri- 
sàlres,  et  recoin  mu  i  un  lorrain  formé  de  grès  el  de  schistes. 
Le  débit  total  quotidien  est  d'environ  i  millions  de  litres. 
Beltwood  avait  déjà  fait  des  déterminations  du  radium 
contenu  dans  l'eau  de  ces  sources  el  il  ;i\;iii  constaté  que 
leur  leneur  bsl  extrêmement  variable  d'une  source  à  l'autre, 
siins  que  la  composition  révélée  pur  l'analyse  chimique  pa- 
I    I'aschb»  n  étudié  les  rayons  ;-,  puni  lesquels  Ils       8000      raisse  subir  di idilication.  On  n'avait   pu  établir  aucune 


Radioactivité 

Détermination    du    radium  présent   dans  quel- 
ques dépôts  des   sources  chaudes  de  l'Arkansas 

H.  Schlundt.  (Chem.   News,  98 -Unis    199   200). 
Ces  mm  chaudes  sortenl  d'uni'  cinquantaine  d'évcnls  dans 
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corrélation    entre  la  composition  minérale  de    l'eau   el   la 
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radioactivité  considérable  de  certains  échantillons,  celle 
radioactivité  élan!  dueà  de  l'émanation  du   radium. 

M.  Sclilundl  a  repris  l'élude  des  dépôts  solidesdont  deux 
échantillons  avaient  donné  à  M.  Bollwood  une  radioactivité 
du  même  ordre  que  celle  d'un  terrain  quelconque.  Il  a 
relrouvécc  résultat  curieux  de  variations  considérables  entre 
différents  échantillons,  la  teneur  en  radium  variant  de 
moins  de  I0-12  gramme  par  gramme  de  matièreà  1900  fois 
plus.  Malheureusement  aucune  analyse  chimique  des 
échantillons  n'a  été  entreprise.  L'auteur  se  contente  dédire 
que  les  propriétés  physiques  ou  plus  exactement  l'aspect  des 
échantillons  variait  beaucoup,  sans  qu'il  fut  | >< >-.^i t il<-  de 
caractériser   aucunement   ceux  qui  étaient  actifs.  La  iné- 

ihodc  d'analyse   c islail    à   dissoudre  l'échantillon   dans 

l'acide  chlorhydrique  :  il  ne  restait  en  général  qu'un  faible 
dépôt  (inférieur  à  11)  pour  100),  dans  lequel  on  s'assurait 
qu'il  u'\  avait  |i:is  de  malien'  radioactive. La  solutionchlor- 
bydrique  était  abandonnée  dans  un  récipient  clos  où  l'é- 
manation s'accumulait  ;  on  l'en  chassait  au  bout  d'un  mois 
par  cbullition  ;  les 'gaz  recueillis  étaient  envoyés  dans  un 
électroscope  étalonné  .m  moven  d'un  échantillon  connu 
d'uraninite. 

L'auteur  rapproche  les  résultais  qu'il  obtient  de  ceux  de 
H.  Bollwood  et  il  constate  qu'à  ce  point  de  vue  également 

auc relation  ne  parait  exister  entre  eux,  les  dépôts  1rs 

plus  riches  en  radium  actifs  n'appartenant  nullement  aux 
mêmes  sources  que  les  eaux  les  plu*  riches  en  émanation. 
Il  nous  semble  qu'on  peut  se  demander  si.  à  l'époque  de  la 

formation  des    dépôts   actifs  examinés,  la  radi 'livilé  de 

l'eau  n'était  pas  aussi  particulièrement  grande. 

Louis  Do.xoyëk. 

Le  lithium  et  les  minéraux  radioactifs. 
W.  Hartley  (Chem.  Netos,  98-1908-151-152).  —  La 
question  de  savoir  si  le  lithium  est,  ou  n'est  pas,  un  élément 
très  répandu  dans  la  nature  et  s'il  s'y  trouve  associé  à  quelque 
autre  élément,  en  particulier  avec  le  cuivre,  se  pose  natu- 
rellement, à  la  suite  des  travaux  de  -n  William  Ramsay 
sur  la  transmutation  présumée  en  lithium  du  cuivre  con 
lenudans  des  solutions  exposées  an  rayonnement  du  ro 
diiim.  Sir  William  li,nnsi\  >'esi  en  ell'el  exprimé  de  la 
manière  suivante1  :  «Comme  le  sodium  et  le  potassium  sont 
beaucoup  plus  largement  répandus  que  le  lithium,  il  esi 
plus  vraisemblable  qu'ils  sont  les  principaux  produits  de  la 
transmutation  du  enivre  et  que  la  formation  d'une  trace  de 
lithium  a  été  déterminée  par  quelque  circonstance  modi- 
ficatrice.  Le  lithium  a  été  mentionné  parce  qu'il  esl  un 
constituant  improbable  de  la  poussière,  du  verre  e(  du 
cuivre,  etc.,  dans  lesquels  mie  expérience  spéciale,  d'ail- 
leurs, ne  signalait  pas  sa  présence.  » 

M.  Ilartle;  s'élève  contre  cette  manière  de  voir  cl  la 
conclusion  de  son  article  esl  diamétralement  opposée  : 
d'après  lui  le  lithium  esl  aussi  répandu  que  le  potassium 
et  le  sodium  et  est  un  constituant  habituel  du  verre,  de  la 
poussière  et  des  solutions  de  cuivre.  De  plus,  il  ne.  trouve 
pasde  connexion  évidente  entre  le  lithium  et  les  minéraux 
radioacti  fs,  puisque  avec  les  métaux  alcalins,  il  place  le  cal- 
cium, le  cuivre,  l'argent,  avec  le  plomb,  le  manganèse, 
l'alumini le  gallium  et  le  fer. 

Il  importail  d'abord  de  déterminer  la  sensibilité  des 
réactions  spectroscopiques  du  lithium  et  des  antres  élé- 
ments. Depuis  plusieurs  années,  l'auteur  s'est  efforcé  de  dé- 
terminer les  spectres  obtenus  en  opérant  sur  des  quantités 
définies  de  différents  sels;  parmi  les  résultats  obtenus  il 
signale  les  suivants. 

La  réaction  speclroscopique  du  potassium,  appréciée  pat 
l'apparition  de  laraie  1047.59. esl  12000  luis  plus  sensible 

I     Sature,  1908   H2. 


que  celle  du  lithium.  Il  s'agil  d'observations  laites  -m  des 
plaques  isocliromaliquc-..  Kn  ce  qui  concerne  la  liaison  du 
rubidium  et  du  lithium,  on  peut  dire  que,  toutes  les  fois 
qu'une  substance  fournissait  sur  la  photographie  la  raie  la 
moins  réfrangible  du  rubidium,  on  pouvait  décelct  le 
lithium  par  l'observation  speclroscopique  oculaire. 

MalnV'  la  sensibilité  relativement  faible  de  la  réaction 
speclroscopique  du  lithium,  on  •>  pu  déceler  sa  présence 
dans  l'eau  de  l'océan  Ulantiipie.  prélevée  loin  îles  côtes, 
dans  les  cendres  de  svégétaux  mai  ins,  de  ceux  qui  poussent 
sur  les  terrains  granitiques,  dans  la  flamme  du  Bessemcr, 
dans  les  poussières  atmosphériques  précipitée!  pai  le  grésil, 
la  neige,  la  grêle  et  la  pluie,  les  poussières  industrielles; 
c'est  en  étudiant  le  spectre  de  la  llammc  oxhydrique,  poi 
tant  à  une  liante  température  ces  poussières,  que  M.  Ramage  a 
pu  ;  décelei  tous  les  métaux  énumérésplus  haut,  j  com- 
pris Ions  |,-s  alcalins.  I, 'auteur  .i  pu  également  déceler  la 
présence  du  lithium  dans  le  quartz,  le  feldspath,  le.  mua. 
et  dans  un  grand  nombre  de  minéraux  dont  il  indique  la 
provenance.  Louis  |ii  \,,n  u. 

La  radioactivité  du  potassium,  en  particulier 
d  après  les  solutions  de  ses  sels.  —  Norman  Camp- 
bell i  Proc.  Camb.  .Soc.  14  1908  557-507).-  Laques- 
tion  controversée  de  la  radioactivité  du  potassium  a  déjà 
li.il  l'objet  de  plusieurs  articles  ou  analyses  dans  ce  journal  '. 
McLennan,  qui  met  directemcnl  le  soi  dans  la  chambre 
d'ionisation,  constate  des  variations  considérables  d'activité 

et  en  conclul  que  cette  activité  n'est  pas  •  propriété 

atomique  normale  du  potassium.    \u  contraire  Campbell, 

qui  le  prei r  a  découvert  le  phénomène,  sur,-  l'ionisa- 

s.ilion  produite  dans  une  chambre  close  par  le  rayonnement 
pénétrant  que  le  sel  émet  cl  qui  traverse  une  mince  feuille 
d'aluminium.  Les  nombres  de  Campbell  sont  très  con- 
stants pour  un  même  sel.  On  peut  en  juger  par  le  tableau 
suivant:  on  v  voit  de  plu-,  à  quelques  exceptions  près,  que 

l'ai'lmle   esl    piopoili elle   j    la    le Il    eu    potassium. 
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Le   Radium. 


"'Il    pense   qu'on    | »•  -rit   expliquai    les   écarts   à   lu 

proportionnalité  par  les  variations  du  rapport  -  entre 

le   eoeffieienl  d'absorption  du  sel  /.  pour  le  ravonnemenl 

qu'il  émet,  et  la   densité   :  de  !; iche  de  sel.  En  effet, 

i  A  est  le  rayonnement  émis  par  l'unité  de  masse,  il  csl 
facile  de  montrer  que  le  rayonnement  émispai  une  couche 
d'épaisseur  <  est 


lK 


!    l-« 


si  l'on  appelle  I    le  rayonnement  émis  par  m : die 

l'épaisseur  pratiquement  infinie,  on  aura 


\. 


I 


en  désignant  par  y.  la  teneur  en  mati  n  iclive.  Or,  suivant 
la  nature  et  l'étal  physique  du  sel,  les  variations  de  X  peu- 
vent fort  bien  n'être  pas  proportionnelles  à  celles  de  -, 
d'autant  plus  que  le  rayonnement  émis  par  1rs  sels  de  po- 
tassium est   de   nature  très   complexe  el   qu'i couche 

d'épaisseur  pratique ni  infinie  pour  des  rayons  mous  peut 

être  insuffisamment  épaisse  pour  des  ravons  durs, 

l  ce  poinl  de  vue,  il  était  intéressant  d'étudier  la  radio- 
activité des  solutions.  L'activité  intrinsèque  du  potassium 
s'y  esl  montrée  ù  la  fois  plus  faible  el  beaucoup  plus  irré- 
gulière. En  prenant  la  moyenne  d'un  grand  nombre  de 
mesures,  on  peut  essayer  de  vérifier  la  formule    I 

calculer  A  en  mesurant  1    et  —  I  es  solutions  de  carbonate 

de  potasse  uni  conduit  pour  A  .1  une  valeur  un  peu  plus 
faible  que  celle  qu'uni  fournie  des  expériences  analogues 
efl  ictuées  sur  le  sulfate  ;'i  l'état  solide. 

En  somme,  I [ue   ces  expériences  ne  prouvent  p.,- 

indubitablement  que  l'activité  du  potassium  soit  la  même, 

quelle  que  soil  la  combinaison  dans  laquelle  il  entre,  il  n'esl 

nullement  certain  que  le  contraire  ail  lieu.  Il  semble  plus 

able  que  les  différences  dans  les  valeurs  de  l'activité 

apparente  soient  dues  à  des  valeurs  différentes  de -.  si  du 

'■ 
inoins  on  raisonne  par  analogie  avec  lis  autres  substa 

radioai  tives.  <  Il  I  inleiii  se  considèi  o  coin d'autant  plus 

autorisé  à  supposer  que  la  radioactivité  esl  une  propriété 
atomique  normale  du  potassium,  que  toutes  les  méth 
permet  tan  I  en  général  de  séparer  les  substances  radioactives 
un  mélangi  ué  dans  le  cas  des  sels  de  potas- 

sium (chauffage  au  rouge,  cristallisations  répétées,  précipi- 
tations pur  voie  chimique,  éleclrolvsc  . 

Il  signale,  en   terminant,  q  .1er  les 

expériences    île     McLennan    par   la    même   méthode    M     t 

constaté  que   le  change ni    de   l'ionisation   naturelle  di 

l'air,  résultant  de  l'admission  .l'air  Irais,  impossible  à  éviter 
quand  on   introduit    le    p|  enanl    le    sel   dans   la 

ni, ,ii.  rend  les  résultats  extrêmement  irré- 
gularité   ,les   résultats   «le    McLennan  pour- 
rait résulter  aussi  des  effets  produits  par  les  ravons  In 

lents  que   peul    émettre   I I.   rayons  qui  -mil  éliminés 

dans  h,  méthode  ,1e  Campbell.  Louis  Donoyki:. 

Chaleur  détaxée  par  le  radium.  Von  Schwei- 
dler  ei  He  .  29-s.'.",   1908).  --  Schweidli  ! 

el    Ile--  "lll    l.lll    lllle    l|,,ll\elle   il.'  h- laliun  lie    la  COIlSlaille 

expi  iin.inl    le   dégagement   de   i  lialeur  du   radi l  nul 

trouvé  118,0  calories  par   gramme  el   pai    heure.  D'autres 

i ntatcurs  avaient   d  ,1e-  nombres  varianl 

de  100  a  154.    La   matière   emplnyij islc  en    I«'.0ri25 

de  bromure   ,1e    radium   et    ,1e   baryum,  correspondant    !i 


H ■■.T'.i.'l  ,1e  radium.  La  méthode  suivie  esl  celle  employée 

antérieure m    par    liigslr lans  le    même    but.    l'Ile 

consiste  à  placei  le  radium  dans  un  calorimètre  cl  à  ne, m 
tenir  un  second  calorimi  tre  exactemenl  semblable  au  pre- 
mier, à  la  même  température,  gràci  à  un  hl  métallique 
parcouru  par  un  couranl  électrique.  L'élévation  ,1e  tempé- 
rature ainsi  produite  atteint  5°,5C.  Au  début  10  pour  100, 
seulement  delà  chaleur  prévue  sont  créés;  ce  fail  s'explique 
par  le  dépari  de  l'émanation  un  peu  avanl  de  comm  n 
eer  l'expérience;  mais  l'augmentation  a  lieu  de  jour  en 
jour.  Le  radium  employé  esl  en  équilibre  avec  ses  produits 
de  décomposition  de  comtes  périodes,  mais  on  ignore  s'il 
contient  les  radiums  D,  F.  et  F.  Caslon  Dvnnr. 

Le  spectre   de   réseau   de   l'émanation   du    ra- 
dium. -  T.  Royds  (Phil.  Mag.,  17-1909-202  204  . 
L'émanation  a  clé  purifiée  par  la  méthode  de  Rulherford. 
Le  spectre  du  1er  a  élé  cmplovc  comme  spectre  ,1e  cimipa- 
l'aison.  I.  ,iii  ni  e-i  de  l'ordre  ,1e  il.  I  unité  '. 

M.  Moi 

Nature  et  charge  des  particules  i  émises    par 

les    substances    radioactives.  E.    Rutherford 

Va/«ie,79-1908-12    15).  —  Nous  extrayons  de  ce  travail 

d'ensemble    quelques-une-    de stanles    données    par 

l'auteur  : 
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i,.   H. 

Remarque  sur  les  ray  ons  a  du  radium  B  et  sur  la 
radioactivité  de  1  atmosphère.  Frédéric  A.  Har- 
vey  [Pliijx.Zeitsehr.,  10-1909-2    10  .       Des  mesures  de 

désaclivalion   faites  -m   'le-  iil-  activés  dans  l'ai sphère 

avant  décelé  lu  présence  d'un  rayonnement   1res  aisémcnl 
absorbante  el  n'appartenant  pas  au  thorium,  on  ,i  enlrepi 
l'élude  de  ce  rayonnement  sur  des  fils  activés  dan-  l'éma- 
nation du  radium.  La  méthode  employée  esl  celle  ,1e  liragp 
el  Kleemann,  c'esl-à-dirc  la  construction  des  courbes  d'io- 

I'  puis   I:,   publical le  ce  travail,  fauteur  n  cflei  lue  de 

nouvelle-  ,!  ms  ,|in    font    l'objet    d'un  méi <•  publié 

dans  ce  minn 


Analyses.  5y 


iiisalion  en  fonction  de   l:i   distance.  Ces  courbes  ont  assez  ,.        .  .         .  '-  .         ....  .     ,  .,  . 

,  ,       i    ,,  .  ■  (muihiT  ;i  iimiiii'i' iimi'  li'  rapnorl  -  <  I  ■  i  <<  ><  '  1 1 1<  i  •  '  ■  1 1  ri  ansnrii 

nettement  la  forme  typique  des  courbes  de.  ISragg,  certaines  M 

particularités  s 'expliquant  d'ailleurs  par  la  l'orme  cl  les  di-  non   d'un  corps  à  sa  densité   peul  se  calculer  .1  partir  des 

mensions  de  la  chambre  d'ioni.-alion.    Le  parcours  corres-  ), 

,.,,,.       i,     .,  -       h       i        r  •  valeurs  ii'      do  chacun  de  ses  constituants.  Pour   es  lavons 

{iniiil  .1  i.ii  millimètres  mi  ■>  niiliiiueii'i  s  d  air. 

l'our  décider  quel  est  le  produil  d'où  en ni  ces  rayons  ,1,,  potassium,  on  trouve  que  celle  loi  ne  s'applique  pas  aux 

-/.  mi  a  observé  le  dépôl  actif  50,  50,  00  et  I  ill  minutes  solutions  ilu  sel  de  polass 

après  exposition  du  lil  à  l'émanation.  Après  30  minutes,  lu  L'auteur  étudie  l'absorption,  par  les  solutions,  des  rayons  fi 

rayonnement   est  exlrèinemenl  fort,  après  50  minutes  plus  ,],,  pllranium   ,.,,    mesuiani   l'absorplion  produile  par   une 

faible,  après  00  minutes   e 'e    plus  faible,  et  après  MO  rouille  de  papier  à  filtre  imprégnée  de  solution  placée  sui 

les  il  ;i  disparu.  Le    fail  qu'il  se  montre  après  50  un-  m„.  fcui||c  ,],,  ,.„mr  mjncc.  ||  mesure  également  l'absorp- 

nules   prouve  qu'il  n'esl  pas  dû  au  iborium  \.  Le  fait  qu'il  ||cll  m|  su|vai1|  c|  uu  (.,,l(ls  dissous. 

ne  se  montre  plus  après  110  minutes  prouve  qu'il  n'est  pas  |j;l  |0j   d'absorption   n'est    pas   exponenlielle,   même  en 

du  un  radium  C.  Il  s'ensuit  qu'il  provient  du  radium  I!.  ; 

L'élude    des  courbes  de   désactivation    de  fil-   activés  ,  l'.'bsenco  de  papier  filtre.  Il  semble  que  la  valeui  de  -  pour 

l'air  libre    a  montré,  conformément    aux  découvertes  de  |IS  solutions  ne  soit   pas  une  fonction  linéaire  des  valeurs 

Kl ■,  l'efl'et  simultané  du  radin  ni  el  du  lin  -ri  um .  la  proportion  -, 

relative  des  deux  activités  étant  variable  avec  le  temps  d'ex  de  -  correspondant  au  m. haut  el  au  corps  dissous.  Elle  peut 

position.  M.  Iliirvcj  observe  que   celle    proportion  dépend  ,  | r , .'  , , ] , i    ,,,,,,„|r  „„  p]„s  ,„. \|.  \|„llr. 

aussi  1res  fortement  du  potentiel  de  charge,  le  thorium  se 

déposant surtou s  faibles  | nlicls.  Finalemcnl  l'activa-  Sur  ,e  retarU  que  Ies  feuilles  de    métal  font 

lion  par  le  thorium   esl   soumise,  à  un  beaucoup  plus  haut  subir  aux  particu|es  ,,   et  sa  variation  avec  leur 

degré  que  celle  du  radium,  aux  fluctuations   de  la  press vitesse.        T.  S.  Taylor  (Ain.  Joiini.    Se,  26    1908 

barométrique.  Léon  lli.ocii.  |(;n    |?,L  _  (ln  ,|('.|rnllllll.  |,.  ,.otard  que  les  feuilles  mé- 

lalliques  milices  font   subir  aux  rayons   a  en  mesurant  la 

diminution  de  leur  parcours  dans  l'air  par  interposition  de 

'  .  la  feuille  métallique;  c'est  ce  qu'on  appelle  l'équivalent  de 

EJeCTfOniCJUe  l;,  feuille  da,ls  |'air,  si  l'on   veut  éludiei   les  variations  de 

cet  équivalent  avec  la  distance  parcourue  par  les  rayons   < 

L'absorption  des  différents  types  de  rayons  ['  avant  leur   passage   à    travers   les  feuilles,    on   peut,    pour 

et    les    rayons    secondaires    qu'ils    excitent.  chaque  distance,  déterminer  l'équivalent,  par  la  différence 

V.   E.    Pound  (Phil.   Mmj.,   17-11)00-120-155).  -      La  des  effets  d'ionisation   produits  par  les  rayons  quand   la 

chambre  d'ionisation  esl  constituée  par  ou  cylindre  creux  feuille    n'est    pas  interposée  el   quand  elle   l'est.    C'est   ce 

de  pi b  :i  parois  très  épaisses.  On  peut  placer  des  écrans  qu'avaienl  fail  les  divers  expérimentateurs  qui  se  sont  ne- 

iné.lalliques  à  l'une  ou  à  l'autre  des  exlrémilés  de  ce  cylin-  cupés  de  la  question;  mais  la  mélhodc  a  l'inconvénient  de 

dre.  La  source  active  (radium)  esl  disposée  dans  un  bloc  de  donner  le  résultat  cherché  par  la  faible  différence  de  deux 

plomb  de  m  niière  que  le  faisceau  de  rayons  soit  à  peu  près  grands  nombres. 

perpendiculaire  à  l'axe  de.  la  chambre  d'ionisalion  el  passe  La    méthode   de   Tavlor    parail    beaucoup   plus   précise, 

devanl  l'une  de  ses  extrémités.  I  n  éleclro-aimanl  placé  au-  Klle   consislc  à   mesurer  l'équivalent  de   la    feuille  miuro 

dessus  de  cette  chambre  permet  d'y  l'aire  pénétrer  des  rayons  dans  nue  circonstance  où  celle  mesure  peul  être  précise, 

fi  iluni  la  vitesse  moyenne  esl  à  peu  près  connue.  puis  à  suivre,  par   on  procédé  convenable,  les   variations 

I  es  rayons  fi  du  radium  en   équilibre  radioactif  ne  pro-  de  cet  équivalent  avec  sa  distance  au  polonium.  Sun  appa 

duiseiil  aucune   ionisation   derrière  une   lame  l'aluminium  rcil  se  compose  essentiellement  d'un  petit  bloc  de  laiton  où 

de  7  mm.  d'épaisseur  ou  à  travers  2,5  mm.  d'élain  ou  de  esl  pratiquée  une  cavité  au  I I  de  laquelle  se  trouve  du 

0,9  mm.  de  plomb.  piloniuin;  la  l'orme  de  celte  cavité  délimite  un  faisceau  de 

Le  maximum  de  la  radiation  secondaire  émise  parle  côlé  rayons  a.  \u  dessus  du  pulonium  se  trouve  la  feuill étal 

avant    de  lames  d'Al,  Su.   l'b,  e^l   obtenu   poui    les   épais-  lique  el  au-dessus  de  celle  ci  lu  chambre  d'ionisalion   for 

scurs  suivantes  :  niée  d'un  plateau  horizontal  A.  en  dessous  duquel  sont  pla 

\|  0  4  '  cées  deux  toiles  métalliques  0  el  (',  à  quelques  millimètres 

gn  i^-i;    |  de  distance;  le  plateau   \  esl  relie  ii  la  [paire  de  quadrants 

PI,  nji;  d  isolés  de  l'éleclroinèlre,  la  toile   métallique  li  immédiate 

menl   inférieure   esl    portée  au   potentiel   de         10   volts 

La  radiation  secondaire  transmise  produite  par  lesnijons-y  ainsi    que    la     feuille    métallique    mince,    tandis    que    la 

dans  le  pi b  cl  l'élain  est    plus   pénétrante    que  la  radia  toile    métallique  C,  qui    for la    face    inférieure   de   la 

lion  secondaire    transmise  exeilée   par  les  mêmes  rayons  chambre  d'ionisalion,  esl   reliée   au  sol.  Celle  disposition 

dans  l'aluinini ferme  aux   ions  extérieurs  l'entrée  de    la   chambre   com- 

Quand  les  rayons  ''•  tombent   sur  les   u  réflecteurs   o  de  priée    cuire     \    e'i    11.    Le    polonium    peul    être    déplacé 

différents  métaux,   la    pénélralion  des   rayons  secondaires  verticalement    a von    d'une    us    el    une    antre    vis 

réfléchis  esl  d'autant  plus  grande  que  la  densité  du  réflec  permet  des  déplacements  semblables  de   la    feuille   mêlai 

leur  esl  plus  grande.  lique;  des  échelles  divisées   pcrmollenl  de  urer  la  dis 

Uiiiiuil  les  rayons  H  traversent  des  feuilles  d'aluminium  lance  du  polonium   à   l'entrée  de   la  chambre  d'ionisation 

n es   I' s; n    produite   pai     les    rayons   -ennui. m,.  toile  métallique  H),  ainsi  que  la  distai le  celle  ri ibre 

transmis  esl  plus  grande  que  la  diminution  de  l'ionisaliou  .>  la  feuille  métallique  mince. 

duc  ;i  l'absorpli le-  rayons  primaires.  h menée  par  mesurai    l'équivalenl  en  air  de  celle 

M.  ^1 x.  feuille  quand   elle  esl  le   plus   près   possible  du    polonium 

ii  millimètres  dans  l'appai  eil  employé)  el  que  le  | 

L'absorption   des  rayons  8  par  les  liquides.  presque  à  la  dislance  maxima  a  laquelb    il  peut  ètn   rb 

Norman  Camphcll  i /'////.   Wag.,  17    1909-180    190),  chambre  d'ionisi i |ue  les  ravi 
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coi'C  un  épurant  appréciable  à  l'éleclromètre.  M  in  sail  < | ne 

cette  distance  maxima  est  de  5™, 77).  On  c imii  alors 

une  courhe  (I),  en  prenanl  en  abscisses  les  courants  me- 
surés à  l'électromètre  et  en  ordonnées  les  distances  ilu  po- 
Iniiiiiiii  à  la  chambre  d'ionisation,  cette  distance  varîanl  de 
.", ■■". I  à  •J"',S.'},  de  façon  que  le  courant  varie  rapidemenl 

avec  la  distance,   (lu  enlève   la    feuille  métalliq I    on 

construit  de  nouveau  la  courbe  (I').  La  différence  des  or- 
données pour  une  même  abscisse  donne  avec  précision 
l'équivalcnl  en  air  de  la  feuille  métallique. 

(lu  laisse  ensuite  le  poloniuin  à  une  même  distance  de  la 
chambre  d'ionisation,  par  exemple  .">  centimètres  el  on  con- 
struit une  courbe  illi  en  prenanl  en  abscisses  les  c ants 

ci  en  ordonnées  les  distances  de  la  feuille  mince  au  polo- 
niiim,  distances  qui  varient  de  0  millimètres  à  "J.'>  milli- 
mètres. 

Soit  alors  à  déterminer  par  exemple  l'équivalent  en  air  de 
la  feuille  métallique  quand  elle  est  placée  à  18  millimètres 
du  polonium,  placé  lui-même  à  ,">  centimètres  de  la  chambre 

if isation.  (in  trouve  (pic  l'ahscisse  du  poinl  de  la  courbe  II 

avant  pour  ordonnée  18  esl  15;  l'ordonnée  du  poinl  de  la 
courbe  I  ayant  pour  abscisse  In  esl  29,56.  Ainsi  le  cou- 
rant d'ionisation  est  le   même,  quand  la  feuille  métallique 

est  à  0  millimètres  du  polonium  el  celui-ci  à  29 ,56  de  la 

chambre  d'ionisation,  el  quand  la  feuille  esl  à  18  millimètres 
iln  polonium  celui-ci  étanl  à  50  millimètres  de  la  chambre 
d'ionisation.  L'équivalent  en  air  de  la  feuille  a  donc  diminué 
l,  50  29,56  =  0,  i  i  quand  sa  distanceau  polonium  a  aug- 
menté de  6  millimètres  à  l,s  millimètres.  Comme  contrôle,  on 
trouve  les  mêmes  résultats  eu  construisant  la  courbe  II  pian 
différentes  distances  du  polonium  à  la  chambre  d'ionisation 
(comprises  entre  -"l  millimètres  el  28  millimètres). 

Comme  on  le  voit  sur  cet  exemple  particulier,  l'auteur 
trouve  une  diminution  très  nette  de  l'équivalent  en  air 
.les  feuilles  métalliques  quand  elles  s'éloignent  du  polo- 
nium, autre ni  dit,  la  feuilles  métalliques  diminuent 

d'autant  moins  le  parcours  total  des  rayons  »  </»c  ceux-i  i 
mil  déjà  effectué  »»  parcours  plus  grand  quand  ils  1rs 
i,  ncontrenl. 

ajoutons  que  la  variation  esl  d'autanl  plus  faible  que  la 
feuille  e~t  plus  mince,  qu'elle  esl  formée  d'un  métal  plus 
léoer,  el  i|ue  la  distance  du  polonium  à  la  feuille  esl  plus 
faible.  Ceci  esl  relativement  d'accord,  pour  les  feuilles  les 
plus  minées  des  métaux  légers  placées  au  débul  du  trajet 
des  r  avons  y.  avec  le  résultai  donné  par  McClung,  par  Levin 
ei  par  liutliei liird  mii  les  diminutions  successives  égales 
produites  dans  le  trajet  total  des  rayons  par  l'interposition 
de  feuilles  métalliques  successives,  d'égale  épaisseur. 

I..    Dl'NOYEB. 

Action  de  la  lumière  ultraviolette  sur  les  faux 
équilibres   électriques.  Mme    H.   Baudeuf.    née 

Bayard   (Joum.   de  Pltys.,   IV-7-1908-675).         iprès 

un  historique  résumé  de  l'étude  de  l'action  de  la  li ire 

ultraviolette  >m   les  rorps  électrisés  et  sui    la  question  de 

savoir  si  cette  acl peul  dans  certains  cas  s'exercer  sur 

les  corps  chargés  positivement,  l'auteur  expose  d'une  façon 
détaillée  ses  propres  expériences  dont  nous  n'indiquerons 
que  les  résultats  suivants  qui  semblent  s'en  dégager  d'une 
façon  précise  : 

1  La  lumière  ultraviolette  n'a  d'action  directe  que  quand 
elle  trappe  un  corps  charge  négativement, 

2  Elle  n'agit  sur  un  corps  chargé  positivement  que 
quand  celui-ci  esl  placé  dans  le  voisinage  d'un  corps  éclairé, 
et  qu'un  champ  électrique  existe  entre  ces  deux  corps. 

L'acli le  la  lumière  diffère  essentiellement   de 

celle  des  ravons  \.  îles  rorps  radioactifs  el   des  gaz  îles 

ll.iuillles    i). 


Ces  résultats  ne  nous  surprennent  nullement,  el  ils  de- 
vaient être  prévus  par  les  faits  connus  antérieurement  en 
faisant  appel  simplement  à  laide  des  théories  électroniques, 
dont  l'auteur,  en  aucun  cas.  ne  semble  tenir  compte.  (In 
sait  en  effet  depuis  les  expériences  de  Lenard  que  l'effet 
de  la  lumière  ultraviolette  est  de  libérer  de  la  surface  des 
corps  soumis  à  son  action  un  (lux  d'électrons  négatifs,  alors 
que  les  gaz,  sV«  ne  contiennent  aucune  poussière  en 
suspension,  ne  sont  nullement  modifiés. 

\u  contraire  les  autres  radiations  indépendamment  îles 
effets  qu'elles  produisent  sur  les  corps  solides,  ont  la  pro- 
priété de  libérer  dans  les  gaz  des  charges  des  deux  signes 
dont  l'effet  final  esi  de  mettre  les  corps  ambiants  en  éipu- 
lihie  île  potentiel.  La  c aissance  seule  de  ces  faits  per- 
mettait de  connaître  exactement  les  phénomènes  devant  se 
passer  et  l'étal  d'équilibre  électrique  des  corps  en  expé- 
rience par  la  seule  détermination  préalable  des  potentiels, 
des  distances,  el  de  la  nature  des  radiations  employées.  Les 
conditions  des  expériences  de  l'auteur  se  trouvent  en  effet 
faire  part ic  des  cas  proposés  par  M.  (i  Sagnac  lors  ilu  der- 
nier Congrès  de  Radiologie  de  Liège. 

I.    Matoi  r. 

Influence  des  jjaz  absorbés  par  les  métaux 
sur  leur  activité  photo  électrique.  V.L.  Chrisler 
[Phys.   Rcv.,  27-1908-267-281).  On  sail    par  une 

expérience  de  WulP  que  si  l'on  fail  séjournerdu  platine 
dans  l'hydrogène. sa  sensibilité  photoélectrique  s'en  trouve 
accrue,  el  qu'elle  diminue  de  nouveau  quand  le  platine  se 
trouve  dans  l'air.  Comme  il  existe  vraisemblablement  des 
échanges  gazeux  entre  le  métal  el  le  milieu  environnant 
quand   il  sert  d'électrode  pour  le   passage  de   la  décharge 

dans  un  tulie  (.eissler,   il  était  intéressant  d'examiner  c 

meut  ces  échanges  modifient  les  propriétés  photoélectriques 
de  l'électrode. 

La  surface  à  étudier  K  (lig.  h  esl  éclairée  obliquement, 
,i  travers  la   fenêtre  de  quarlz  II  par  la  lumière  d'un  arc   \ 


!■%.  I. 


jaillissant  entre  électrodes  de  fei    dans   une    atmosphère 

d'hydrogène.  Cel   arc  esl  al lé   par  une   forte  bobine 

d'induction  dans  le  primaire  de  laquelle  on  envoie  du  cou- 
I.  .[„„.  d.  Phys..  9-1902  9* 
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ranl  alternatif  ;  un  condensateur  K  est  aux  bornes  du  secon- 
ilaire.  L'électrode  K  esl  chargée  négalivemenl  à  10  volts 
par  la  batterie  I!  et  les  charges  émises  sonl  recueillies  par 
l'électrode  II  reliée  à  la  paire  de  quadrants  isolée  d'un 
électromètre.  On  ne  donne  pas  d'indications  sur  la  manière 
dont  esl  isolée  l'électrode  reliée  à  l'électromètre  (qui  sem- 
blerait devoir  être  soumise  à  l'éclairement,  de  préférence  à 
l'électrode  E)  ;  peut-être  un  défaut  d'isolemenl  explique- 
rait-il le  résultai  assez  inattendu,  signale  par  l'auteur,  d'un 
couranl  recueilli  par  l'électromètre  même  quand  l'élec- 
trode E,  portée  à  —  10  volts  n'est  pas  éclairée  (résultai 
sisnalé  ilu  moins  dans  le  cas  de  l'azote,  de  l'oxvgène  et  de 
l'hélium). 

Une  quinzaine  île  métaux  onl  élé  étudiés;  les  surfaces 
étaient  nettoyées  ci  polies  (ce  qui  ne  correspond  peut-être 
pas  à  un  état  physique  parfaitement  défini):  la  pression  du 
gaz  étail  comprise  entre  I  et  '-'  millimètres  de  mercure. 

(in  mesure  d'ahord  le  courant  photoélectrique  initial 
fourni  par  la  cathode,  puis  on  l'ail  passer  la  décharge  lumi- 
neuse clans  le  tube  en  prenant  L  comme  cathode  et  on 
mesure  ensuite  le  couranl  photoélectrique;  il  est  en  général 
notablement  plus  intense  que  le  premier.  Puis  on  fait  de 
nouveau  passer  la  décharge  en  prenant  L  comme  anode, 
mais  pendant  une  fraction  de  seconde  seulement.  Le  cou- 
lant photoélectrique  esl  alors  beaucoup  plus  grand  dans 
l'hydrogène;  mais  dans  l'hélium,  l'azole  nu  l'oxygène  il  esl 
ilu  même  ordre  et  souvent  un  peu  moindre,  sauf  pour 
l'argenl  cl  le  charbon  dans  l'azote,  ce  qui  conduit  à  penser 
que  l'azote  peul  donner  lieu  avec  l'argenl  à  des  phéno- 
mènes semblables  à  ceux  que  l'hydrogène  donne  avec  tous 
les  métaux.  Ce  résultat  qualitatif  parait  très  net,  mais  les 
valeurs  numériques  données  sont  fort  peu  concordantes. 
Notons  que  la  différence  signalée  entre  l'hydrogène  et  les 
autres  gaz  ne,  doit  pas  tenir  à  une  ionisation  particulière 
de  ce  gaz  sous  l'action  de  la  lumière  ultra-violette,  car  le^ 
courants  mesurés  sonl  sensiblement  les  mêmes  (17,2. 10  ,n 
à  15.  lit  "'  ampères  dans  le  cas  du  zinc)  quand  la  pression 
de  l'hydrogène  passe  de  0 ,0005  à  I ,82. 

Lutin  l'auteur  a  examiné  l'effet  du  séjour  plus  ou  moins 
prolongé  du  métal  dans  l'hydrogène,  qu'on  y  fasse  passer 
ou  non  la  décharge  entre  les  électrodes  II  et  M.  Avant 
chaque  série  d'expériences,  on  commence  par  employer  le 
métal  à  étudier  comme  cathode.  On  constate  avec  tous  les 
métaux  une  augmentation  considérable  de  sensibilité;  le 
maximum  esl  atteint  en  quelques  minutes  quand  le  gaz 
n'es)  pas  rendu  conducteur,  cl  en  une  fraction  de  seconde 
quand  il  esl  rendu  conducteur  par  la  décharge  entre  M 
el  II. 

Le     rôle    de    l'hydrogène    absorbé    dans     le    phénomène 

photoélectrique  étudié  sous  la  pression  de  I  à  '1  millimètres 
de  mercure,  esl  donc  certainement  important.  Il  parait 
cependant  assez  difficile  de  souscrire  à  la  conclusion  de 
l'auteur  pour  lequel  (i  les  valeurs  relativement  faibles  de 
la  sensibilité  photoélectrique  des  métaux  dans  l'hélium  el 
l'oxygène  rendant  probable  que  si  le  métal  pouvait  être 
complètemenl  débarrassé  d'hydrogène  il  ne  donnerai!  lieu 
ii  aucun  courant  photoélectrique  «.  Louis  Duxotf.r. 


Radiations 


()  :52,5ii),  le  chlorure  d'ammonium  (X  51,4n),  la 
wilberile  (carbonate  de  liarium.  '/■  =  iti.ll  ;i).  la  slrnnlia- 
uiie  (carbonate  de  strontium,  z.  iô.-j  n).  Il  contient  aussi 
la  description  d'un  modèle  perfectionné  de  radiomètre. 

La  méthode  employée  est  la  même  que  celle  de  (liibens 
ci  Vschkinass,  avec  cette  variante  que  les  surfaces  réflé- 
chissanlcs  de  la  substance  à  étudier  sonl  partagées  en  deux 
groupes,  l'un  avant  la  première  feule  du  spectromèlrc  el 
l'autre  après  la  lente  de  sortie.  On  peul  s'arranger  ainsi  île 
manière  à  placer  loules  les  surfaces  au  voisinage  de  l'en- 
droit où  se  forment  les  images,  ce  qui  permet  d'employer 
des  surfaces  plus  petites  el  moins  difficiles  à  préparer.  Celle 
disposition  permet  en  outre  un  réglage  beaucoup  plus  com- 
mode que  lorsque  loules  les  surfaces  sonl  placées  avant  le 
spectromètre  ;  pour  faire  le  réglage  on  commence  par  rem- 
placer les  surfaces  du  premier  groupe  par  des  surfaces 
argentées  el  on  règle  visuellement  celles  du  second  groupe 
de  manière  qui'  le  faisceau  visible  sortant  de  la  deuxième 
feule  du  spectromètre  tombe  sur  le  radiomètre;  on  replace 
ensuite  les  surfaces  du  premier  groupe  et  on  les  règle  de 
façon  que  le  faisceau  visible  qu'elles  fotirnissenf  tombe  sie 


Nouveaux  groupes  je  rayons  restants.        E.  F. 
Nichols  el  William  S.  Day  (P%.  lier.,  27-1908-225 
237).         (le  travail  donne  les   longueurs   d'onde   moyenne 
des  rayons  restants  fournis  par  quatre  substances  donl  trois 
n'a'vaienl    pas  encore    été    expérimentées,   le  sel  gemme 


[  j  ; .  ; .  i .  t .  i ,  t   ?  ',  cm. 


Fig.  I. 

la    fente   île   sortie  du    spectromètre.  Si  toutes  les    surfaces 
étaient  à  la  fois  en  série  on  ne  pourrait  obtenir  un  faisceau 

visible  suffisamment  intense  pour  faire  le  réglage  ; loyen 

de  ce  faisceau. 

Le  spectromètre  esl  muni  d'un  réseau  fixe  en  fil  de  cons 
laiitan:  on  dirige  sur  le  radiomètre  les  faisceaux  dilïractés 
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so'us  différents  angles  au   moyen  d'un  miroir  plan  argenté 

placé  sur  la  plateforme  du  spectromèlre.  La  - cecslcons- 

c  pai  plusieurs  lampes  Xernst,  entourées  d'uni'  che- 
minée à  double  paroi  ave.  circulation  d'eau. 

l'oul  l'ensemble  de  l'appareil  est  placé  -  une  vitrine 

i-ontenanl  du  chlorure  de  calcium  poui  éviter  l'absorption 
parla  vapeur  d'eau;  c'est  là  un  perfectionnement  impoi- 
lant,  augmenlanl  beaucoup  les  déviations  du  radiomèlre  <■! 
permettant  pai  suite  d'employer  des  fentes  beaucoup  plus 
.'liohes  que  celles  de  liulieits  ri  \-<  hkinass  0  ,fi  au  lieu 
de  I  ",  à  I     ,G  . 

Le  radiomèlre  est  représenté  figure  I  :  la  suspension 
peut  être  dan-  son  ensemble  élevée  ou  abaissée  en  dépla- 
çant lr  tube  F;  un  peut  faire  varier  le  zéro  en  tournant  ce 
tube  dans  -.1  gaine.  On  peut  faire  varier  la  sensibilité  en 
ailongcanl  le  lil  de  quartz  au  moven  du  treuil  II  mannnivré 
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Kif    S. 

iln   haut   de   l'appareil  par  le  treuil  l!  qui  lui  esl  relié  par 

uni'  corde  sans  lin.  I  r   I un  K  per 1  de  rapprocher  ou 

d'éloigner  les   palettes  de   la   fenêtre   I),  par  où   arrive   le 

i  avonnemenl  isui  er  :  elle  esl   fei  mée  par  uni    ïlai  1   de 

sel   gemme  ou   de  sylvine.  etc.,  mastiquée  dans    un 
que  l'on  peut  visser  sui  la  paroi  de  l'appareil.  La  fenêtre  K 
sert  ;ui  réglage  en  s'assuranl  que  le  faisceau  visible  luinhe 
-m  la  palette  convenable.   La  palette 

e  d'oxyde  de  lei   n  il .  bien  pi  éférable  | r  les  grandes 

longueurs  d'onde  au  noir  de  fumée.  Enfin  on  observe,  au 

m  d'une  11  belle  et  d'une  lunelle,  les  déviations  su 
p.u   l'appareil  à  travers  la  fenêtre  C.  Le  tout  esl   recouvert 
.l'un  iliMjH'.ui  en  vein  graissé,  muni  d'un  robinet; 

on  maintient  dan-  l'appareil   une   pi  1  nlre 

li  el  0     ,08  de  nu  rcure. 

Pour  délei  1 1   li  l'onde   il  faut  c lailre 

l'intervalle  caraclérisliquc  du  réseau.  Il  .1  été   mesuré  de 
deux    manières:    par   la    machine   à   diviser  on   a    trouvé 

11     ,5085,  cl  en   mesurant    la  déviation   corresp huit  ail 

peclrc  du    IC    ordre   qu'il    roui  nil  avei    1 1   lumière  du    n 
ihuin;   celle    méthode  a  donné  0""",508l.  On  a  adopté  la 

mu    0        5082. 

Oi    construit   la  courbe  des  déviations  du  radiomèlre  en 


prenant  en  abscisses  les  déviations  de  la  plateforme  du  spei  - 
troraètre  La  figure  '2  donne  les  courbes  dé  répartition  dr 
l'énergie  pour  la  slrontianite  et   le  chlorure  d'ammonium. 

Le  maximum   principal   corres| là  l'image  centrale,  les 

niaxima  symélriq aux  deux  spectres  du  pre drc. 

1  'est  la  distance  de  ces  deux  niaxima  qu'on  introduit  dans 
la  formule  À  =  u  sin  û,  1  ai  l'angle  donl  lourne  la  plateforme 
qui  porte  le  miroir  est  la  moitié  de  l'angle  correspondant  à  la 
direction  du  faisceau  dill'raclé.  L'accord  des  mesures  parait 

excellent.  Ainsi  pour  le  sel  ge e btienl  51 .7  .. .  52.il  1, 

52,  i  ;i.  bien  que  les  deux  premiers  nombres  se  rapportant 
séries  de  mesures  faites  dans  dus  conditions  moins 
favorables,  la  cage  de  verre  n'ayant  pas  encore  été  adoptée 
■  •i  l'absorption  par  la  vapeur  d'eau  réduisant  de  moitié  les 
déviations  du  radiomèlre.  Louis  l'i  \Oïi  is. 

Sur  les  propriétés  optiques  du  colîodion  et  du 
celluloïd.  -A.  Trowbridge  [Phyx.  ft-r..  27-1908- 
282  285).  En  essavanl  de  trouver  une  substance  con- 
venable pour  proléger  les  surfaces  de  sel  gemme  comniu- 
némenl  employée  dans  l'étude  de  l'infra-rouge,  l'auteui  a 
été  amené  à  étudier  les  propriétés  optiques  du  colîodion 
dans  la  région  comprise  entre  le  rouge  et  X  =  lu 

1  In  obi  ienl  1  icilemenl  avei  le  colîodion  des  1  ouches  pro- 
tectrices très  suffisaimnenl  régulières.  Malheureusement  II 
faut  renoncera  l'emploi  de  cette  substance,  cai  elle  possède 
plusieurs  bandes  d'absorption  intense  dans  cette  région.  La 
plaque  de  sel  gemme  recouverte  de  colîodion  était  placée 
sur  le  trajet  des  rayons  issus  d'un.'  lampe  Nernsl  el  travi 
sanl  un  grand  spectromèlre  à  miroirs  .-t  à  prisme  de 
sel  gemme  pourvu  d'un  récepleui  holométrique.  On  constate 
la  présence  d'une  double  bande  donl  le  millieu  correspond 
à  /  5  :> .  de  deux  ban  les  simples,  très  intenses  el  ti  es 
étroites   poui    I       5,89  u   el   X  =  7,79  \>   (celle   dernière 

même  si  bi lélinie  qui'  l'auleur  l'ail   remarquer  que  l'on 

I rrait   la   prendre  com repère  dans  l'infra-rouge)  el 

d'une  région  d'absorption  intense,  mai-  moins  bien  déli- 
mitée pour  /  =  9,   i    1  en\  iron. 

La  ban  le  double  et  la   première  bande  simple  .mi    été 
retrouvées  avec  un.'  fouille  de  celluloïd  épaisse  seulement 

de  (1.7  mm.  ri  donl  l'absorpli pendant  était   trop  forte 

pi. ni  que  les  déviations  du  galvanomètre  fussent  mesurables 
.m  il. 'la  de  7  -.  Il  semble  donc  bien  que  le-  deux  bandes 
corrcspondanl  a  5,89  ■  el  7.7:'  '  appartiennent  a  la  nilro- 
eellulus.'  entrant  dan-  la  composition  du  colîodion  ri  du 
celluloïd.  Aucune  d'elle-  n'appartient  à  l'eau,  à  l'alcool  ..u 
à  l'éllier;  on  ne  peut  être  aussi  affirmatil  pour  la  bande 
double  7.    1  qui  pnun ail  appartenir  à  l'eau. 

Louis  lu  m. m  1;. 


Ionisation 

l.a  conductibilité  électrique  de  l'hexane  pur. 

G.  Jaffé   [Thèse  <!<■  l'Université  ./e   Leipzig,   1908. 
L'auteui    s'esl  déjà  signalé   par  différentes   recherches  sur 
les  diélectriques  liquides,  la'  présent  mémoire  contient  1111 

nombre  .1'  résultats  intéressant.'!,  qui  jettent  un 
joui'  véritablement  nouveau  sur  la  nature  <\^  la  ronducli- 
bililé  dans  I.'-  diélectriques. 

I  n  premier  p. uni  mis  un  évidence  esl  I.'  suivant.  Il  esl 
p..— il. le.  pai  de-  purifications  méthodiques  (distillations  ré 
pétées),  de  préparer  dei  diélectiiqucs  liquide-  donl  la  con 
ductibililéesl  nellemenl  définie.  I  'h  sane,  l'hcptane,  l'élhei 
de  pétrole,  présentent  api.'-  un  certain  nombre  du  distilla- 
lions  une  résistance  limite  qui  esl  à  peu  près  indépendante 
.le-  échantillons  el    n'augmenta   plu-  p.u    distillation   allé 

Vprès  li  dernière  distillation,  il  convient  de  pin  iliei 
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le  liquide  [lai  le  passage  même  du  couranl  (raffinage  élec 
Iroly  tique). 

La  condui  libililé  i>l)lemie  de  la  sorte  présente  deux  ca 
ractères  très  remarquables  :  ["elle  ne  suit  pas  la  lui  d'Ohm. 
\u  contraire,  )btient  une  c bo  de  saturation  extrême- 
ment nette  lorsqu'on  conslruil  la  courbe  du  courant  <-n  fonc- 
lion  'lu  voltage.  La  saturation  esl  atteinte  pour  des  voltage 
relativement  liés  faibles    100  volts  dans  le  condensateur  c; 
lindrique  où   II     :-i"°,  e=  0"'.ô)    cl   se   maintient   rigou- 
reusement jusqu'au  delà  de  2000  volts.  <  omme  on  I 

late  fréquemment  dans  les  gaz,  le  couranl  esl  unipolaire, 
c'est-à-dire   dépend   du   sens  du  champ  :  I. luclihililé 

peul  être  changée  dans  un  rapport  au  moins  égal  à  —  lors- 
qu'il!] inverse  le  champ. 

i  I  h  autre  fait  indique  encore  mieux  que  la  eonducti- 
hililé  donl  il  s'agil  ici  esl  loul  a  l'ait  indépendante  de  la 
dissociation  électrolvliquc.  (Celle  dernière  se  décèle  faci- 
lement, quand  la  purification  n'esl  pas  parfaite,  par  l'asceu- 

- ci  ni  h  mu  ■  des  courbes  de  saturation.)  M.  Jalï'é  a  observé 

en  efl'ol  que  lu  conductibilité  de  l'hexane  dépend  dans  une 
proportion  énorme  de  l'absence  ou  de  la  présence  d'écrans. 
Selon  que  le  condensateur  cylindriqu l  ou  n'est  pas  en- 
fermé dans  un  manchon  de  plomb  épais,  selon  qu'on  opère 
dans  un  endroit  clos  ou  ouvert,  exempt  ou  non  d'infection 
radioactive,  les  résultats  peuvent  changer  du  simple  au  dou- 
ble, i  'est  là  un  argument  décisif  qui  démontre  que  la  con- 
ductibilité de  l'hexane  pur  esl  d'origine  radioactive.  Elle 
esl  due  à  l'ionisation  spontanée  du  diélectrique  liquide  par 
les  différents  agents  qui  contribuent  également  à  l'ionisa- 
tion spontanée  de  l'air.  L'hexane  pur  se  comporte  comme 


un  gaz   1res  dense   qui   scrail   ionisé  d'une  façon   relative 
ineiil  intense  par  les  radiations  issues  du  sol  ci  de  l'alinu 

sphère,  particulière ni  par  la   radiation  très  pénétrante 

étudiée  par  Wood  el  Campbell.  La  conductibilité  est  12  fois 
supérieure  à  celledc  l'air  normal.  Mais  elle  seuil. le  sujette, 

c me  celle-ci  à  de  légères  lluctnations,  donl  elle  pourrait 

son ii  à  faciliter  l'étude. 

Des  arguments  subsidiaires  viennent  conlirmci  cette  ex- 
plication de  la  conductibilité  propre  de  l'hexane.  Si  celle  n 
élail  électrolylique,  l'hexane  pur  devrait  présenter  les  phe- 

i eues  d'élcctrisation  anormale  propres  aux  diélectriques 

à  résidu  :  or  les  effets  résiduels  sonl  d'autant   plus  faibles 
qu'on  opère  suc  un  liquide  mieux  pin  ilié. 

lie  |ihis  la  c luctibililé  do  l'hexane  semble  rigoureuse- 
ment indépendante  de  la  température  entre  0  el  10  degrés, 
alors  qu'on  sail  l'influence  prépondérante  îles  variations 
thermiques  suc  la  conductibilité  électrolylique. 

Enfin  la  conductibilité  de  l'hexane  pur  dépend  ii  un  liaul 
degré  de  la  nalure  des  parois  métalliques  constituant  le 
condensateur  de  mesure.  On  sail  que  ces  parois  inter- 
viennent dans  l'ionisation  par  la  radiation  très  pénétrante 
iiuii  seulement  par  leur  pouvoir  absorbant  mais  aussi  pai 
leur  rayonnement  secondaire.  Des  effets  exactement  cor- 
respondants   s'observent   avec    l'hexane   cl    l'élber   de    pé 

Irnle. 

Il  semble  qu'on  puisse  conclure  de  l'a  que  l'hexane  pin 
est  un  diélectrique  parfait,  entièrement  dépourvu  de  dis- 
sociation spontanée  (conductibilité  élcctroh tique)  el  donl 
la  conductibilité  esl  due  entièrement  à  la  dissociation  forcée 
produite  par  les  radiations  extérieures. 

Léon  lu  m  n. 


REVUE     DES     LIVRES 


Photométrie  pratique,  par  Emil  Liebenthal. 
(lu  25)  ti.'i  pages  illustr.  (Vieweg,  éditeur,  Braun- 
schweig,  19071.  Prix  :  M.   il). 

Ce   livre  a  été  écrit  par  un  spécialiste  qui  dirige  depuis 

de  longues  années  la   section   de  pbol élrie  de  la  Physi- 

kaliseh-teehniscbe  Reichsanstalt,  el  qui  a  pu  se  rendre 
i  ompte  des  besoins  de  la  pratique. 

Nniis  pouvons  donc  le  roc lander  .c  <-<-\i\  qui  désirent 

avoir  des  renseignements  précis  sur  les  méthodes  photo 
métriques,  suc  les  étalons  de  lumière,  etc. 

E.  Bauer. 

Traité  de  physique,  par  O.  D.  Chwolson.  T.  I,  i  l'asc. 
Acoustique.  (  1  (i  ->  150  pages  illustr.  (A.  Ilermann, 
éditeur,  Paris,  1906.) 

Ce  fascicule  participe  des  qualités  et  aussi  îles  inconvé- 
nients très  réels  du  mode  d'exposition  adopté  dans  toul 
l'ouvrage.  Les  qualités  résidenl  surtout  dans  la  concision 
des  détails,  l'ampleui    de  la  documentation  et  la  richesse 

de  la  bibliographie:   mais  il  me  paraît  malheureuse ni 

impossible  de  hunier  à  un  volume  restreint  l'exposition 
détaillée  des  résultats  au-si  bien  théoriques  que  pratiques, 
acquis  actuellement  à  la  scieni  e. 

Il  esl  encore  relative ni  facile  de  donner  un  résumé  des 

résultats  expérimentaux.  Si  l'on  remplace  l'explication  di 
taillée  des  appareils  ei  du  mode  opératoire  par  une  expo  i 
lion  schématique  du  principe  de  ces  appareils.de  leur  i  m 
ploi,  des  méthodes  qu'ils  metlenl  en  oeuvre,  on  peul  cou 
denser  en  un  petit  nombre  do  pages  le  compte  rendu  d'un 


ensemble  considérable  de  recherches,  sans  diminuer  l'in- 
lérèl  de  ces  recherches,  donl  au  contraire  l'enchaînement 
el  la  philosophie  peuvent  ainsi  sedégager  plus  nettement.  Mais 

il  n'en  va  pas  du  toul  de  même,  à  n   aiis.  des  rechei 

ches  théoriques  auxquelles  l'auteur  consacre  plusieurs  chu- 
pitres,  développés  par  le  traducteur,  suc  la  propagation  du 
son,  la    propagation  des  déplacements  finis  el   les  travaux 

d'Hugi t,  le  problème  général  de  l'acoustique,  c'est  à  due 

la  détermination  du  mouvement  vibratoire  d'un  point  d  un 
milieu  déformable  soumis  à  certaines  conditions  aux  limites, 
l'équation  des  cordes  vibrantes,  la  théorie  des  verges  de 
lniil  Kelvin  el  Tait,  celle  des  membranes  encastrées,  celle 
îles  plaques  vibrantes.  La  seule  manièn  i  l'exposi- 

tion de  travaux  analytiques  auxquels  le  langage  algébrique  n 
donné  déjà  toute  la  concision  possible,  paraît  être  de  faire 
.les  suppressions  qui  nuisent  un  peu  à  la  clarté  et  à  1  in- 
térêt. 

Ha  us  le  domaine  en  question,  il  esl  permis  de  regret  b 
•  lue  l'auteur  n'ait  pas  profité  des  récents  travaux  sur  l'équa 
lion  intégrale  de  Frcdholm  ;  ils  lui  auraient  permis  mie  syn 
thèse  plus  complète  el  à  la  fois  plus  rigoureuse  el  plus 
frappante  des  résultats  acquis  antérieurement  sur  la  théo- 
rie des  cordes  cl  des  plaques  ou  membranes.  Prenons  un 
exemple  :  on  sail  que  l'équation 


?  il       3  n 


,v 


m. m  le  déplace ni  ir  d'un  point  u.//i  d'une  meinb:aiie, 

normalement  à   sa  position  d'équilibre,    si    l'on     lésigne  la 


6a 


Le   Radium. 


pression  par  I'  cl  l:i  densité  par  p.  On  cherche  solution 

de  l.i  forme 

10  =  »',  ces  /.,i. 

<r,  élanl  une  fonction  de  x,y  nulle  sur  le  contour  (mem- 
brane encastrée)  el  /.,  un  nombre.  L'auteur  montre, 
d'après  la  méthode  de  Weber,  i|iii  repose  sur  le  calcul  des 
variations,  qu'il  est  possible  de  former  une  suite  indéfinie 
de  fonctions  »•,.  »»,  ...  tr et  de  nombres  correspon- 
dants /.,,  /... /.,....  remplissant  les  conditions  deman- 
dées. u't  cl  /M  correspondent  au  son  fondamental  de  la  mem- 
brane.w,  et/fjauxsons  d'ordre  supérieur.Au  lieu  de  suivre 
celle  marche  par  échelon, qui  d'ailleurs  démontre  seulement 
l'existence  des  quantités  "',  et  A,,  on  aurait  une  vue  d'en- 
semble [ilus  complète  ilu  résultai  en  remarquant  que  l'équa- 
tion ili  peut  être  1res  simplement  ramenée  à  une  équa- 
tion de  Fredholm  :  les  valeurs  singulières  du  paramètre  À 
qui  figure  dans  celle   équation   correspondent  précisément 

.un  valeurs  du  paramètre  /.  el  aux  sons  que  la  membr. 

esl  susceptible  de  rendre.  Or  ces  valeurs  de  >.  sent  les  zéros 
d'une  certaine  fonction  entière  que  la  théorie  permet  de 
former,  de  sorte  qu'un  calculateur  suffisamment  palienl 
pourrait,  même  dans  le  cas  le  pins  général,  commencer  le 
calcul  effectif  des  période-  vibratoires,  dont  la  méthode 
exposée  par  l'auteiu  permet  seulement  de  démontrer  l'exis- 
tence. La  même  lui  nie  synthétique  el  condensée  pourrait 
cire  appliquée  à  plusieurs  des  autres  questions  théoriques 
examinées  dans  le  cours  de  l'ouvrage1. 

Au  point  de  vue  expérimental,  signalons  les  expériences 
récentes  sur  la  pression  produite  par  les  ondes  sonores 
(Altberg,  1905;  Wood,  1905)  el   la   mesure  de  l'intensité 

du  son,  celle-  de  M.  Le  Chatelier  sur  les les  explosives, 

un  courl  résumé  des  intéressantes  expériences  de  lord 
Kavleigh  sur  la  diffraction  du  son.  Dans  le  chapitre  i\  on 
trouve  l'exposé  de-  résultats  curieux  sur  la  répulsion  acous- 
tique, qu'il  v  aurait  peut-être  lieu  de  rapprocher  des  phé- 
nomènes   de    répulsion    et   d'attraction    hydrodym [uc 

étudié-  par  Bjœrkness  (Congrès  de  Physique,  1900),  el 
l'application  du  principe  de  Doppler-Fizeau  .:i  l'acoustique. 

Cour  ce  fascicule,  comme  pour  le-  autres,  la  bibliogra- 
phie qui  suit  chaque  chapitre  esl  appelée  à  rendre  les  plus 
grands  services.  Louis  Dunoyer. 

Traité  de  Physique.  I.  II.  second  fascicule,  par  0.  D. 
Chwolson.  professeur  il  l'Université  impériale  de  Saint- 

Pétersl g.        Traduit  par  C.  Davaux.  1 16      25)  151 

pages,  157  ligures.  (Librairie  V.  Hermann,  Paris.)  1906. 
Prix  :  lu  lr. 

i  c  deuxième  fascicule  conlienl  les  chapitre  VI,  Ml  el  \  III 
ainsi  distribués. 

Chapitre  M  :  Indice  tl<-  réfraction.  —  CommencanI  par 
définir  l'indice  et  indiquer  les  diverses  méthodes  employées 
à  sa  mesure,  l'auteur  aborde  ensuite  d'une  façon  très  dé- 
taillée les  rapports  existant  entre  le  pouvoir  réfringent  et 
les  propriétés  moléculaires  des  corps. 

Chapitre  Ml  :  Dispersion  de  l'énergie  rayonnante. 
Ce  chapitre  constitue  à  lui  seul  un  traité  de  spectroscopic  ; 
non-  \  trouvons  une  description  assez  complète,  au  point  de 
vue  opiiipic.de-  spectroscopes  à  prismes  ou  à  réseaux.  Puis 
la  plupart  des  méthodes  de  production  des  spectres  d'émis- 

-i i  d'absorption,  ainsi  qu'une  élude  générale  sur  les  pro 

cédés  d'observation  du  spcclreelde  la  mesure  des  longueurs 

I.   \n  sujcl  des  applications  de   l'équation  de    Krcdliolm   aux 

problèmes  de  la  physique  mathématique.   lier  le-  upplica 

i -  .1.  \|.  I  redholm  lui-même  à  l'explication  des  raies  spec- 
trales, un  article  de  M.  Y..  Picard  au  Circolu  inatlicmalico  ili 
lai.  .m..    1907  .  etc.. 


d'onde.  Une  partie  importante  du  chapitre  esl  réservée  à  un 
exposé  des  «  méthodes  modernes  d'observation  en  analyse 
spectrale  »,  par  SI.  A.  de  Gramont. 

Chapitre  \  III  :  Transformation  <lc  l'énergie  rayonnante. 

L'étude    des   transformations  de   l'énergie   rayonnante 

porte  ici  sur  les  phénomènes  de  phosphorescence,  les  actions 

chimiques  el   mécaniques  de  la   lumière,    l'ionisation  par 

les  radiations  de  l'extrême  ultra-violet,  la  photographie, etc. 

Ce  qui  mérite  le  pins  d'être  remarqué  dan-  cet  ouvrage 
c'esl  la  forme  explicative  très  claire,  el  donnant,  -'il  esl 
permis  de  s'exprimer  ainsi,  une  sensation  nette  el  maté- 
rielle du  fait  expérimental.  Le  Iraité  de  Physique  de 
M.  Chwolson  n'csl  pas  à  proprement  duc  un  livre  d'ensei- 
gnement, il  suppose  déjà,  chez  celui  à  qui  il  s'adresse,  les 
connaissances  techniques  nécessaires  à  la  compréhension,  et 
même  à  l'interprétation  de  l'  d  expérience  i>. 

Ions  les  sujets  traités  sonl  développé-  de  façon  à  mettre 
le  lecteur  au  courant  des  plu-  récentes  recherches  opérées 
dans  le  domaine  de  la  physique  moderne.  Cel  ouvrage  est 
précieux  à  Ions  les  travailleurs  de  laboratoire,  en  ce  qu'il 
peut  leur  indiquer  à  première  vue  les  sentiers  aboutissant 
à  la  voie  dan-  laquelle  il-  veulent  engager  des  recherches. 

Chacun  des  chapitres  esl  -uivi  d'un  ensemble  considéra- 
ble de  noie-    bibliographiques  ilonl    l'examen  permet,  dans 

les  cas  que  l'on  désire  approfondir,  de  remonter  aux  sources 
île  iliaque  que-lion  el  d'en  retrouver  tous  le-  éléments 
utiles. 

Plus  île  l.'ili  ligure-  jointes  au  lexte  complèlenl  1res 
heureusement  le-  descriptions  d'expériences. 

L.  Matout. 

Cours  de  physique.  I\.  Optique,  étude  des 
instruments,  par  H.  Bouasse  (17x25)  240  pages 
illustr.  (Paris,  Delagra  ve,   1908).  Prix  :  lô  lr. 

Voici  enfin  un  livre  fiançai-  où  l'optique  géométrique 
esl  exposée  d'une  manière  vivante;  M.  Bouasse  semble  être 
le  premier  auteur  fiançai-  qui  sache  que  la  théorie  des 
instruments  d'optique  a  changé  depuis  (îauss,  el  même 
llelmhollz,  qu'elle  a  été  transformée  el  renouvelée  par 
\bbe  el  son  école.  Il  laid  d'ailleurs  noter  l'importance 
pratique  des  travaux  d'Abbc  :  c'esl  sous  sa  direction,  cl 
grâce  à  un  appui  mutuel  constant  entre  la  théorie,  le  labo- 
ratoire, el  l'atelier,  que  les  maisons  Zciss  el  Scholl  de  Icna 
se  sonl  développées  el  oui  pris   l'importance  que  l'on  sait. 

le  livre   de   M.    Bouasse    se   divise   en    deux    partie-    : 

optique    géométrique    (105    p.)    el     opliq lulatoire 

(235  p.l. 

I.a  première  partie  esl  absolumenl  indépendante  de 
l'hvpolhèsc  des  ondulations;  l'auteur  admet  en  première 
approximation,  l'eiistencc  des  rayons  lumineux,  et  déve- 
loppe avec- -a  concision  habituelle,  el  dans  un  enchaînement 
logique  parfait,  le-  conséquences  de  la  loi  de  Descartes  el 
de  son  corollaire,  le  principe  de  Fermai.  Ce  n'esl  qu'à  la 
tin   de  la  seconde  partie  (p.  5G9)  que  M.  Bouasse  revienl 

sur  le-  hypothèses  f lamcnlales  de  l'optique  géométrique 

el  les  examine  au  poinl  de  vue  du   principe   d'Iluyghens. 

Peut-être  aurait-il  pu  insister  davantage  sur  ce  poinl,  el 
traduire  un  peu  plus  tôt,  comme  l'a  fail  Vbbe,  les  princi- 
pales proposition-  de  l'optique  géométrique  en  langage 
ondulatoire.  Je  crois  qu'il  esl  bonde  faire  comprendre  aux 

élèves  que  l'optique   géométrique   n'esl    qu'une    iln.de 

commode,    et    de    leur    rappeler   en   cours    d'exposil 

quelles  sonl  les  réalités  physiques  qu'elle  traduit.  D'ailleurs 
certaines  démonstrations  de  la  Ihéoric  des  ondulations  sonl 
-i  -impie-  qu'elles  peuvenl  se  juxtaposer  sans  peine  à 
.  elles  de  la  théorie  des  rayons. 

Ceci  n'empêche  pas  le  livre  de  H.  Buiiasse  d'être  extrè- 
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mumcnl  remarquable.  Notons  en  particulier  les  chapitres 
.m  se  trouve  étudiée  la  théorie  des  caustiques  el  des  focales, 
d'une  façon  plus  nette  el  plus  condensée  que  dans  les  ou- 
vrages allemands.  La  théorie  des  systèmes  centres  est  trai- 
tée d'après  le*  méthodes  d'Abbc  el  de  Cznpski,  celle  des 
aberrations  s'inspire  également  des  travaux  de  II  Diversité 
d'iéua. 

Les  théories  générales  sonl  appliquées  à  l'étude  îles 
objectifs  photographiques.  La  lin  de  la  première  partie  est 
consacrée  à  diverses  questions  d'optique  géométrique  (halos, 
arc-cn-ciel,  mirages,  scintillation,  etc.). 

\u  début  de  l'optique  ondulatoire.  M.  Bouassc  étudie 
rémission,  la  photomélrie,  la  photochimie;  il  donne  delà 
loi  de  Kirchhofl'  une  démonstration  rigoureuse  (celle  de 
Kirchhoiï  lui-même),  il  examine  les  applications  des  résul- 
tats généraux  (projecteurs  el  phares,  photographie,  rayon- 
nement des  manchons  ii  incandescence,  du  soleil,  etc.). 
Vprès  un  chapitre  consacré  à  la  vision  colorée,  il  étudie  les 
interférences  des  vibrations  ordinaires  el  elliptiques,  elles 
applications  îles  méthodes  inlerférenliellcs.  La  théorie  de 
la  localisation  desfranges  est  faite  d'après  Fabr;  el  Macé  de 
l.épin.t; . 


Dans  l'exposé  de  la  diffraction,  il  distingue  d'une  façon 
nette  la  théorie  des  franges  à  l'inlini  de  celle  des  franges  à 
distance  lime. 

Le  dernier  chapitre  esl  consacré  aux  applications  d'-  la 
théorie     de    la    diffraction    :    franges   au    voisinage    d'un 

fover,  instruments  d'optique;  couronnes;  \i~i les  objets 

non  lumineux  par  cuv-meracs,  franges  au  voisinage  d  un 
point  quelconque  de  la  caustique  et  d'un  minimum  de 
déviation  (arc-en-ciel);  diffraction  éloignée  (Gouy)  ;  milieux 
troubles,  ultra-microscope.  E.  Bauer. 

L'Année  électrique,  par  Foveau  de  Courmelles 
i  lit  .  12)  550  pages,  1909.  l'rix  :  •",  fr.  50  (Ch.  Bérangcr, 
éditeur,  Paris). 

Ce  volume  esl  I'-  neuvième  de  la  série.  L e  ses  pré- 
décesseurs il  contient  de  nombreuses  noies  dont  quelques- 
unes  si'  rapportent  à  l'élcctro-chimie,  à  l'électricité  atmo- 
sphérique, .'i  la  radiologie.  Lu  parc anl  l'ouvrage,  I'-  lec- 
teur peut  se  faire  une  idée  des  progrès  réalisés  en  1908 
ru  vue  de  la  production  cl  de  l'utilisation  de  l'énergie 
électrique. 
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Sur  la   décomposition   de  l'eau 

par  les  sels  de  radium 


Par   A     DEB1ERNE 

I  acuité  des  Sci s  de  Paris.  —  Laboratoire  de  M°"  Ci 


La  décomposition  de  I  eau  [>ar  les  sels  de  radium 
lui  observée  pour  la  première  fois  par  M.  Giesel.  Il 
constata  que  les  solutions  île  sels  de  radium  dégagenl 
spontanément  un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxygène. 
Le  phénomène  a  été  constaté  depuis  par  un  grand 
nombre  d'expérimentateurs  et  j'ai  observé  une  dé- 
composition identique  avec  les  sels  d'actinium. 

M.  Ramsay  a  donné  des  indications  nombreuses  sur 
la  décomposition  de  l'eau  par  le  radium;  il  a  montré 
que  la  composition  du  gaz  obtenu  ne  correspondail  pas 
à  la  formule  II-  i —  Il  el  qu'il  y  avait  un  excès  d'hydro- 
gène; il  ;i  observé  la  même  décomposition  par  l'action 
de  l'émanation  du  radium,  il  a  indiqué  aussi  que  les 
rayons  pénétrants  du  radium  ne  produisaient  pas  la 
décomposition.  Enfin,  dans  une  communication  ré- 
cente1, M.  Ramsay  a  annoncé  qu'une  solution  conte- 
nant une  quantité  relativement  considérable  de  bro- 
mure de  radium  avait  presque  complètement  cessé  de 
dégager  le  mélange  d'hydrogène  el  d'oxygène,  cepen- 
dant eetie  même  solution  avait  donné  lieu  auparavant 
h  un  dégagement  régulier  pendant  un  temps  très  long. 

J'ai  eu  l'occasion  à  plusieurs  reprises  d'observer  la 
décomposition  de  l'eau  dans  une  solution  de  sel  de 
radium,  et  quoique  j'aie  pu  observer  la  même  solution 
pendant  des  intervalles  de  temps  de  plus  de  six  mois, 
je  n'ai  jamais  constaté  l'arrèl  i\u  dégagement  gazeux 
ou  même  une  diminution  importante  dans  le  débit. 

Par  exemple,  dans  le  courant  de  l'année  1905,  une 
solution  de  bromure  de  radium  m'adonne  pendant  une 
première  période  de  55  jours  un  débit  de  0,578  cm3 
par  jour,  pendant  une  deuxième  période  (le  58  jours 
un  débit  de  0,5X4  enr,  dans  une  troisième  période 
de  iO  jours  0.5X5  cm1,  enfin  dans  une  quatrième  pé- 
riode de  50  jours  le  débit  a  été  de  0,582  cm3  par 
jour.  A  la  même  époque  une  solution  d'actinium  avait 
donné  des  débits  de  (  M  71  cm5, 0, 170 cm3  et  0,1 70  cm3 
par  jour  dans  des  intervalles  de  temps  de  57,  55  el 
59  jours. 

Hans  ers  dernier^  mois,  j'ai  pu  observer  une  solu- 
tion contenant  une  forte  proportion  de  chlorure  de 
radium  et  j'ai  obtenu  un  débit  régulier  variant  de 

2,5  cm3  à  2,4  cm3  par  j •.  ce  qui  correspondail  en 

moyenne  à  un  dégagement  de  13  cm3  par  jour  el  par 

I     Salure,  79-1908-129;  le  Radium,  6-1909  II 
T.  6. 


gramme  de  radium,  lui  résumé,  les  débits  pour  une 
même  solution  onl  toujours  été  très  réguliers  el  je 
n'ai  jamais  observé  d'anomalie  semblable  à  celle  cons- 
tatée récemment  par  M.  Ramsay. 

M.  Ramsay  indique  dans  sa  communication  au  jour- 
nal Nature,  comme  cause  possible  de  la  cessation  du 
dégagement  gazeux,  un  changement  spontané  dans 
les  propriétés  du  radium. 

Un  changement  aussi  rapide  des  propriétés  du  ra- 
dium esi  absolument  improbable  et  contraire  à  toui 
ce  que  nous  connaissons  jusqu'à  présent  sur  ce  sujet. 
Mais  il  n'est  pas  impossible  d'expliquer  par  des  phé- 
nomènes secondaires  une  diminution  du  dégagement 
gazeux  produit  dans  une  solution  d'un  sel  de  radium. 
Le  fait  indiqué  par  M.  Ramsay,  qu'il  existe  un 
excès  d'hydrogène  dans  le  gaz  dégagé,  nécessite  l'ab- 
sorption d'une  partie  de  l'oxygène  par  la  s,,luiion  0|. 
par  conséquent.  la  formation  de  composés  oxygénés. 
(les  composés  peuvent  s'accumuler  dans  la  solution  el 

provoquer  l'absorption  de  l'hydrogène  au  m enl  de 

sa  formation.  Le  dégagement  gazeux  pourrait  se 
trouver  ainsi    diminuer.  On    peut  même   imaginer 

i solution  dont   la  composition   serait   telle,  que 

l'hydrogène  el  l'oxygène  seraient  absorbés  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  formation  par  les  produits  contenus 
en  dissolution. 

Cependant  on  doit  remarquer  que,  malgré  le  grand 
nombre  d'expériences  laites  sur  la  décomposition 
de  l'eau  par  le  radium,  la  dernière  observation  de 
M.  Ramsay  esi  isolée,  el  que  la  cessation  du  déga- 
gement gazeux  s'est  faite  1res  brusquement,  d'une 
façon  inopinée,  en  deux  ou  trois  semaines.  Aussi,  je 
pense  que  dans  les  dernières  expériences  de  M.  Ram- 
say, il  a  dû  se  produire  quelque  circonstance  particu- 
lière qui  a  échappé  à  l'observation. 

La  décomposition  de  l'eau  dans  mie  solution  de  sel 
de  radium  peut  cire  attribuée  soil  à  une  action  di- 
recte du  radium,  de  l'émanation  ou  de  leurs  produits 
de  transformation,  <nii  à  l'action  des  divers  rayonne- 
ments qu'ils  émettent,  rayons  x,  p  el  y. 

C'est  cette  dernière  manière  île  voir  qui  parait  la 
plus  vraisemblable.  En  effet,  contrairement  à  l'indi- 
cati le  M.  Ramsay,  j'ai  pu  constater  la  décomposi- 
tion de  l'eau,  sans  qu'il  y  ail  conlacl  entre  l'eau  el  le 
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sel  ou  l'émanation,  simplement  par  l'action  do  rayons 
pénétrants  j3  et  •;'. 

L'expérience  était  disposée  de  la  manière  suivante  : 
une  ampoule  de  verre  scellée,  contenant  une  quantité 
importante  de  chlorure  de  radium  pur,  était  placée 
dans  un  tube  de  verre  plongeant  dans  de  l'eau  dis- 
tillée (fia.  1).  L'eau  distillée  était  contenue  dans  un 
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récipienl  de  verre  communiquant  avec  un  manomètre 
à  mercure.  Les  rayons  agissanl  sur  l'eau  avaient  déjà 
traversé  le  verre  de  l'ampoule  et  le  verre  du  tube, 
soit  une  épaisseur  totale  d'environ  0..'i  millimètre. 
L'épaisseur  {l'eau  autour  du  tube  était  de  1,2  centi- 
mètre. Pour  luire  une  expérience,  on  commençait 
par  éliminer  complètement  l'air  du  récipient  conte- 
nant l'eau,  puis  on  plaçait  l'ampoule  de  radium,  cl 
on  observait  la  pression  indiquée  par  le  manomètre,  à 
des  intervalles  de  temps  déterminés. 

L'augmentation  de  pression  était  parfaitement 
régulière  et  presque  exactement  proportionnelle  au 
temps.  Dans  une  expérience  ayant  duré  plusieurs  mois, 
j'ai  pu  cependant  observer  vers  la  lin  une  légère  dimi- 
nution progressive  du  débit  (fig.  2).  Le  dégagement 
s'arrêtait  complètemenl  lorsqu'on  retirait  l'ampoule 
de  radium.  Le  gaz  obtenu  mis  en  présence  de  cuivre 
el  d'oxyde  de  cuivre  chauffés  el  d'anhydride  phosphe- 
rique,  étail  complètemenl  absorbé. 

Le  débit  a  été  en  moyenne  de  lt.ll">  centimètre 
cube  par  joui-  el  par  gramme  de  radium,  mùl  un  peu 
n  u  lins  de  I  pour  If  Kl  de  celui  de  la  solution  de  chlorure 
de  radium. 

Si  toul  l'appareil  esl  entouré  d'une  gaine  de  plomb 

de  plusieurs  centimètres  d'épaisseur,  le  débit  esl  unpeu 

ii  i ncii lé'  el  l'augmentation  est  d'environ  ■">  pour  Uni. 

i  cite  augmentation  du  débil  doit  èire  attribuée  à 
l'action  des  rayons  secondaires  émis  par  le  plomb. 

1  l'ai  déji liqui  très  brièvement  ce  résultat  dans  une  con- 
férence Faite  le  i  Avril   1908,  à  là  Société  Chimiq le   France 

bliée  <  ii  luin  1908   m  bulletin  de  cette  Société. 


La  très  légère  diminution  du  débit  qui  se  produit 
au  bout  d'un  certain  temps  peut  être  attribuée  à  une 
absorption  du  gaz  par  des  produits  secondaires  formés 
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Fig.  2. 

Pression  du  gaz  eu  fonctiun  du  temps.  A  partir  de  A  l'ampoule  de 
radium  esl  retirée. 


dans  l'eau,  ou  à  une  petite  recombinaison  du  mélange 
gazeux  soumis  également  à  l'action  des  rayons  du 
radium. 

Dans  cette  expérience,  l'énergie  nécessaire  à  la 
décomposition  ne  peul  être  empruntée  qu'au  rayon- 
nement absorbé  par  l'eau.  Celle  énergie  représente 
approximativement  la  dix-millième  partie  de  l'énergie 
totale  émise  par  le  radium,  si  l'on  suppose  que  le  gaz 
dégagé  a  la  composition  ll2-t-0. 

Cependant  comme  les  rayons  %  son)  complètement 
absorbés  par  le  verre  ainsi  qu'une  partie  importante 
des  rayons  |3,  on  peul  penser  que  l'énergie  du  rayon- 
iieuieni  absorbée  par  l'eau  esl  seulement  de  l'ordre  de 
I  pour  Km  de  l'énergie  totale.  Il  en  résulte  qu'environ 
I  pour  100  de  l'énergie  absorbée  par  l'eau  aété  trans- 
formée eu  énergie  chimique. 

Ilans  le  cas  de  la  soin  I  ion  de  chlorure  de  radium  dé- 
gageant I  r»  centimètres  cubes  par  jour  et  par  gramme 
de  radium,  l'énergie  utilisée  pour  la  décomposition  esl 
environ  I  pour  100  de  l'énergie  totale  dégagée  par  le 
radium.  Si  d'après  les  indications  de  MM.  Ramsay  cl 
Cameron  sur  la  décomposition  de  l'eau  par  l'émana- 
tion on  calcule  la  proportion  d'énergie  utilisée  dans  la 
décomposition,  on  trouve  une  proportion  beaucoup 
plus  grande. 

D'ailleurs,  si  la  décomposition  esl  due  unique ni 

à  l'action  des  différentes  espèces  de  rayons  émis  dans 
les  transformations  radioactives,  el  cela  est  rendu  1res 
probable  par  les  expériences  décrites  précédemment, 
la  quantité  décomposée  devra  dépendre  essentielle- 
meiii  de  la  proportion  des  rayons  absorbés  par  l'eau 
ei  par  conséquent  pourra  varier  beaucoup  avec  le  dis- 
positif  expérimental. 

Le  radium  qui  a  servi  dans  ces  expériences  m'a  été 
obligeamment  prêté  par  Mme  Curie,  el  les  expé- 
riences ont  été  faites  dans  son  laboratoire. 

[Reçu  le  15  Mars  1909 
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Recherches  sur  le  coefficient  de  diffusion 

de  l'émanation  d'actinium 

Par   G.    BRUHAT 

(l'acuité  des  Sri es  de  Paris.  —  Laboratoire  de  M""  Cokie.] 


La  détermination  des  coefficients  de  diffusion  des 
émanations  radioactives  permet,  par  la  comparaison 
avec  les  coefficients  de  diffusion  des  gaz  de  poids  mo- 
léculaire connu,  d'obtenir  une  valeur  approchée  du 
poids  moléculaire  de  ces  émanations,  et,  par  suite,  de 
leur  poids  atomique,  en  supposant  ces  émanations 
monoatomiques,  comme  cela  est  rendu  vraisemblable 
par  leur  manque  d'affinité  pour  les  différents  corps. 
\11ssi  a-t-on  déjà  fait  un  assez  grand  nombre  d'expé- 
riences pour  la  détermination  de  ces  coefficients;  dans 
toutes  ces  expériences,  on  applique,  soit  pour  calculer 
le  coefficient  de  d'illusion  d'après  les  mesures  d'acti- 
vité faites,  soit  pour  calculer  le  poids  moléculaire,  les 
lois  de  la  dillusion  des  gaz.  Pour  que  les  calculs  de 
poids  moléculaires  aient  une  signification,  il  est  donc 
nécessaire  que  les  émanations  actives  suivent  les  lois 
générales  de  la  diffusion  des  gaz.  Comme  dans  une 
même  expérience  on  opère  généralement  à  des  concen- 
trations très  différentes,  les  courbes  obtenues  suf- 
fisent à  montrer  qu'il  y  a  bien  un  coefficient  de  dif- 
(usion  indépendant  de  la  concentration;  dans  les 
expériences  de  Pierre  Curie  el  M.  Panne,  on  mesurait 
la  diffusion  de  l'émanation  à  travers  des  tubes  de 
dimensions  différentes,  et  l'on  vit  ainsi  que  la  diffu- 
sion suivait  bien  les  lois  prévues.  On  peut  se  demander 
si  le  coefficient  de  diffusion  varie  bien  avec  les  condi- 
tions de  l'expérience  (température,  pression,  gaz  au 
sein  duquel  a  lieu  la  diffusion)  suivant  les  lois  géné- 
rales qui  s'appliquent  à  tous  les  gaz  :  c'est  ce  point 
que  j'ai  entrepris  de  vérifier  dans  ce  travail.  Comme 
le  coefficient  de  diffusion  de  l'émanation  du  radium 
est  encore  discuté,  et  que  sa  détermination  est  longue 
et  délicate,  je  me  suis  adressé  à  l'émanation  de  l'acti- 
niuiu,  et  j'ai  cherché  commenl  variait  son  coefficient 
de  diffusion,  quand  on  faisait  varier  la  pression,  el 
quand  on  remplaçait  l'air  par  un  autre  gaz. 

Méthode  de  mesure. 

1,'appareil  employé  a  été  celui  qui  avait  servi  à 
M.  Debierne  pour  déterminer  le  coefficient  de  diffusion 
de  l'émanation  d'actinium1.  Lue  couche  uniforme 
d'un  composé  d'actinium  recouvre  le  fond  d'un  vase 
parallélipipédique  ;  il  y  a  production  continue  el  régu- 

1.  Le  Radium,  4-1907-213-218. 


lière  d'émanation  qui  se  diffuse  vers  la  partie  supé- 
rieure, et  en  même  temps  se  détruit  suivanl  la  loi 
exponentielle  connue;  sa  concentration  est  toujours 
uniforme  dans  les  différents  points  d'une  même 
couche  horizontale.  Au  bout  d'un  certain  temps  un 
état  de  régime  s'établira,  el  l'on  démontre  facilement 
que  la  concentration  c  dans  une  tranche  située  à  la 
distance  x  de  la  matière  active  esl  donnée  par  la  for- 
mule : 


c0e     Vu 


>.  étant  le  coefficient  de  destruction  de  l'émanation  de 
l'actinium.  Il  son  coefficient  de  diffusion.  Cette  for- 
mule est  établie  en  supposant  le  vase  illimité.  Si  l'on 
suppose  qu'il  a  une  longueur  finie,  on  voit  facilement 
qu'il  faut  introduire  dans  la  formule  un  terme  correc- 
tif; si  l'on  calcule1  sa  valeur,  on  trouve  qu'elle  est  cer- 
tainement inférieure  à  1/1000  de  la  valeur  du  pre- 
mier terme  jusqu'au  milieu  de  la  lame,  tant  que  la 
décroissance  est  assez  rapide  pour  que  la  longui  ur 
correspondant  h  une  diminution  de  moitié  de  la  con- 
centration de  l'émanation  soit  inférieure  au  I  10  de 
la  longueur  du  vase.  Pans  toutes  les  expériences  que 
j'ai  faites,  celle  condition  était  remplie,  et  comme  la 
précision  des  mesures  n'atteignait  pas  le  1/1000,  il 
n'\  a  jamais  lieu  de  faire  cette  correction. 

L'appareil  de  dillusion  (fig.  1/  était  donc  une  boite 
parallélipipédique  dans  le  fond  de  laquelle  était  dis- 
posée une  cuvette  contenant  la  matière  active.  Pour 
rendre  la  température  uniforme  et  à  peu  pies  nuis- 
tante  pendant  la  durée   d'établissemenl    du    régime 
permanent,  la  boite  était   munie  de   doubles    parois 
entre  lesquelles   passai!  un   courant  d'eau,   dont  on 
prenait  la  température  à  la  sortie  de  l'appareil.  J'ai 
apporté   à   cel    appareil  quelques    modifications    de 
détail,  destinées  à  le  rendre  parfaitement   étanche, 
puisque  je  devais  opérer  à  des  pressions  différentes  de 
la  pression  atmosphérique  :  pour  cela  j'interposais 
entre  le  couvercle  el  la  boite  une  plaque  de  caoutchouc 
pp',  que  je  serrais  au  moyen  d'une  armature  rigide 
formée  d'une  plaque  de  laiton    \\    placée  sous    la 
boîte,  de  quatre  tiges  verticales  en  laiton  PI! .  el  de 
deux  barres  CC  que  je  serrais  contre  le  couvercle  au 
moyen  d'écrous  PP';  des  lames  de  laiton  IL.  fixées  sur 
les  tiges  BB',  maintenaient  la  plaque  de  caoutchouc; 
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l'expérience  a  montré  que  dans  ces  conditions,  le  caout- 
chouc étanl  convenablemenl  graissé,  l'appareil  tenait 
bien   le  vide.    Un  tube  do   laiton   traversanl  le  cou- 


Terr 


vercle,  el  sur  lequel  étail  mastiqué  un  lube  de  verre  à 
robinet  permettait   la  eommuiiieation  avec  l'extérieur. 

L'appareil  de  M.  Debierne  avait  une  hauteur  de 
8  centimètres;  pour  la  pression  atmosphérique  la 
diminution  de  moitié  de  la  concentration  se  faisant 
en  .'>"""..*i  il  étail  assez  haut;  mais  pour  les  pressions 
basses,  la  diminution  se 
faisait  plus  lentement,  il 
aurait  fallu  faire  la  cor- 
rection relative  à  la  lon- 
gueur de  l'appareil,  dont 

j'ai  parlé'  plus  haut.  P ' 

l'éviter, j'ai  fail  construire 
un  autre  appareil  sembla- 
ble à  celui  de  M.  Debierne 
el  fermé  de  la  même  la- 
con,  mais  d'une  hauteur 
de  50  centimètres. 

Pour  mesurer  la  concen- 
tration de  l'émanation,  un 
dispose  dans  l'appareil  de 
diffusion  deux  lames  de 
laiton  /,  I,  écartées  de  '_' 
millimètres,  el  on  mesure 

I  activité  induite  sur  les  différentes  tronches  de  l'une 
de  ces  I; :s,  qui  esl  proportionnelle  à  la  concentra- 
tion de  l'émanation.  Cette  lame  esl  placée  sur  un 
chariol  mobile  au-dessous  d'un  condensateur  dans 
lequel  le  rayonnement  pénètre  par  une  fente  étroite 


pratiquée  dans  une  plaque  de  laiton  épaisse  (fig.  2), 
el  l'on  amène  successivement  les  différentes  parties 
île  la  laine  au-dessous  de  cette  lente;  un  index,  fixé 
au  chariol  moliile.se  déplace  devant  une  règle  divisée, 
el  permet  de  noter  la  distance  à  la  substance  active 
delà  tranche  examinée.  Dans  l'appareil  de  M.  Debierne, 
la  fente  avait  une  largeur  de  2  millimètres;  lorsque 
l'on  opère  à  de  basses  pressions,  l'émanation  s'éloigne 
beaucoup  plus  de  la  substance  active,  et  sa  concen- 
tration au  début  est  beaucoup  plus  faillie:  les  courants 
dans  le  condensateur  sont  trop  faibles  pour  être  faci- 
lement mesurés  :  j'ai  alors  employé  une  fente  plus 
large  de  .">  millimètres  :  il  est  facile  de  voir  que  le 
courant  décroîtra  encore  suivant  la  même  loi  exponen- 
tielle que  l'activité,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  corrections 
à  faire  du  fait  que  la  fente  esl  plus  large. 

Electroscope.  —  L'armature  isolée  du  condensa- 
teur communique  avec  la  feuille  d'or  d'un  electro- 
scope \\  ilson1.  Cet  electroscope  se  compose  :  d'une  cage 
parallélépipcilique  inclinée,  dont  les  dimensions  sont 
'i  cm  X  4  cm  X  ô  cm  et  que  l'on  relie  au  sol  ;  d'un 
plateau  P  que  l'on  charge  à  un  certain  potentiel  au 
moyen  d'une  batterie  d'accumulateurs,  et  d'une  feuille 
d'or  F  d'une  largeur  d'environ  2  millimètres  suspendue 
comme  l'indique  la  ligure  5  et  isolée  au  moyen  d'un 
bouchon  d'ambre.  La  cage  métallique  porte  deux 
ouvertures  en  regard,  fermées  par  des  glaces  :  on 
met  une  lampe  derrière  l'une  d'e  les,  et  par  l'autre 
on  observe  la  feuille  d'or  au  moyen  d'un  microscope 
à  micromètre  faiblement  grossissant,  tel  qu'un  mi- 
croscope  de  balance  Curie.  L'inclinaison  de  l'appareil 
peut  être  modifiée  par  trois  vis  calantes. 
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Pour  nie  rendre  compte  de  la  façon  dont  il  conve- 
nait d'employer  rel  electroscope,  j'ai  fail  les  expé- 
riences suivantes  :   la  cage  étanl  au  sol,  el   le   plateau 

1.  C.  T.  II.  Wii.smv.  —  \  sensitive  goW  Icaf  electrometer 
Proc  of  Cambridge,  12  155) 


Sur  le   coefficient  de  diffusion  de  l'émanation  d'actinium.       69 


à  un  certain  potentiel  fixe,  on  portait  la  feuille  d'or  à 
des  potentiels  variables  de  même  signe  que  ceux  du 
plateau  au  moyen  d'un  potentiomètre  formé  d'une 
résistance  de  100000  ohms  divisée  en  11)  résistances 
égales,  sur  laquelle  étail  fermé  le  circuit  d'une  pile 
Leclanché  dont  l'un  des  [tôles  était  au  sol.  Voici  les 


Fig\ 


résultats  obtenus  pour  différents  potentiels  du  plateau 
lorsque  l'on  prenait  pour  chaque  potentiel  du  plateau 
une  inclinaison  de  l'appareil  telle  que  la  sensibilité 
au  voisinage  du  0  soit  maximn.  Le  0  de  l'appareil, 
c'est-à-dire  la  position  de  la  feuille  d'or  mise  en 
communication  avec  le  sol,  était  alors  le  même  poul- 
ies différents  potentiels  du  plateau.  Dans  ce  tableau, 
E  désigne  la  force  électromotrice  de  l'élémenl  Leclan- 
ché; les  chiffres  notés  sont  les  positions  de  la  feuille 
d'or  sur  le  micromètre  : 
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Dans  la  dernière  expérience,  la  feuille  d'oravail  été 
amenée  à  la  position  l)  par  modification  de  l'incli- 
naison de  l'appareil  ;  dès  qu'on  la  chargeait,  elle  se 
déplaçait  rapidement,  cl  revenait  à  la  position  127  si 
on  la  remettait  au  sol;  si  nu  la  chargeait  au  polen- 
E 


liel 


10 


elle    iiren.ul  la    position 


irtir  île 


première  position,  el  125  à  partir  de  la  seconde. 

On  peut  représenter  ces  résultats  par  des  courbes 
(fig.  i)  en  portant  en  abscisses  les  potentiels  de  la 
feuille  el  en  ordonnées  les  positions  sur  le  micro- 
mètre. On  voil  que  pour  un  certain  potentiel  du  pla- 
teau la  courbe  présentera  un  point  d'inflexion  à  tan- 
gente verticale,  c'est-à-dire  qu'on  aura  [\n  point  où 
la  sensibilité   sera  infinie;  pour  îles  potentiels  plus 


élevés  on  a  deux  positions  d'équilibre  stable  pour  la 
feuille  quand  son  potentiel  est  compris  entre  les 
potentiels  représentés  par  les  points  li  et  C;  on  a  donc 
deux  portions  de  courbe  AU  et  CD,  qu'on  peut 
raccorder    par    la    portion  de     courbe    figurée   en 

pointillé;       celle       dernière      partie      île      la      courbe 

ne  peut  pas  être  suivie  expérimentalement,  puis- 
qu'elle correspondrait  à  des  positions  d'équilibre 
instable. 

Si  l'on  voulait  mettre  en  évidence  de   1res  faibles 
courants,  on  devrait  se  placer  aussi  près  que  possible 
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Fig  i 

des  conditions  où  la  sensibilité  est  infinie  ;  mais,  dans 

les  expériences  que  j'ai  laites,  j'avais  toujours  à  me- 
surer des  courants  assez  forts,  et  je  me  soi-  placé 
dans  des  conditions  telles  que  la  déviation  soit  propor- 
tionnelle au  potentiel;  la  vitesse  de  déviation  esl  alors 
constante  le  long  de  l'échelle  micrométrique,  ce  qui 
est  avantageux  pour  employer  la  méthode  de  la  vitesse 
de  déviation.  Pour  cela,  le  plateau  était  chargé  à  un 
potentiel  notablement  supérieur  au  potentiel  critique, 
et  les  déviations  correspondaient  à  une  portion  de 
courbe  telle  que  HE,  qui  est  sensiblement  recliligne. 
Je  mesurais  les  \iiesses  de  déviation  entre  deux  divi- 
sions  déterminées  du  micromètre,  les  mêmes  pour 
toutes  les  mesures  d'une  expérience;  j'ai  d'ailleurs 
vérifié  au  moyen  d'une  pile  étalon  baille  el  l'en  d'une 
force  électromotrice  d'environ  0,5  voll  que  pendant  la 
durée  de  ces  mesures  (environ  '2  heures)  la  sensibilité 
de  l'électroscope  restail  constante.  Les  courants  el 
par  suite  les  ionisations  sonl  alors  proportionnels  aux 
vitesse  de  déviation. 


Marche  d'une  expérience. 

(tn  place  dans  la  boite  la  cuvette  contenant  le  sel 
d'actinium  el  les  lames  de  laiton;  on  \  fail  le  vide,  el 
on  \  fail  passer  le  courant  d'eau  pendant  12  à 
24  heures.  H  esl  facile  de  voirqu'au  boutdece  temps 
le  régime  permanent  esl  certainemenl  établi,  el  l'ai  ii- 
vilé  induite  en  équilibre  avec  l'émanation.  I  in 
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pression  dans  l'appareil,  la  température  de  l'eau,  on 
sorl  l'une  des  lames,  el  on  procède  aux  mesures. 
Connue  l'avait  fait  M.  Debierne,  je  déterminais  les 
courbes  de  décroissance  de  l'activité  induite  aux  diffé- 
rents points  de  la  laine,  et  j'en  déduisais  leurs  acti- 
vités à  un  même  instant,  en  traçant  une  courbe  avec 
pour  abscisses  les  distances  à  la  substance  active  et 
pour  ordonnées  les  logarithmes  des  activités;  j'obte- 
nais une  droite,  comme  l'indique  la  formule  théorique. 
Je  mesurais  sur  celte  droite  la  distance  d  correspon- 
dant à  une  diminution  de  moitié  de  l'activité  :  on  a 
alors  : 


->0é)" 


d'où  l'on  tire  D,  connaissant  À  =  11.1775. 

Les  mesures  sont  assez  précises,  et  les  résultats  de 
ces  mesures  se  placent  bien  sur  des  droites.  Les 
coefficients  de  diffusion  sont  donc  assez  bien  déter- 
minés, a\ec  une  erreur  qui  ne  dépasse  sans  doute 
pas  1/100. 

Résultats. 

J'ai  fait  dans  l'air,  à  la  température  ordinaire,  les 
expériences  suivantes  : 

I"  lieux  expériences  à  la  pression  atmosphérique, 
qui  ont  donné  le  même  nombre  que  celles  de  M.  De- 
bierne pour  le  coefficient  de  diffusion  :  0  =  0,112. 

"1"  Six  expériences  où  la  pression  comprise  entre 
7(i  centimètres  el  \'<  centimètres  de  mercure  était 
mesurée  à  l'aide  d'un  manomètre  à  mercure  à  air 
libre  :  un  tube  de  verre  large,  plongeant  à  sa  base 
dans  uiw  cuvette  contenant  du  mercure;  était  relié  à 
sa  partie  supérieure  à  l'appareil  de  diffusion,  el  i  n 
lisait  sur  une  règle  graduée  les  bailleurs  des  niveaux 
du  mercure;  on  lisait  en  même  temps  la  pression 
atmosphérique;  on  avail  ainsi  la  pression  avec  une 
erreur  inférieure  à  I  millimètre  de  mercure.  Les 
quatre  premières  de  ces  expériences,  où  la  pression 
('lait  supérieure  à  '_.'.">  centimètres  ont  été  faites  avec 
le  lame-,  de  s  centimètres;  la  diminution  de  moitié 
avail  lieu  en  moins  de  I  centimètre,  el  les  mesures 
n'ont  pas  été  faites  ■<  plus  de  3  centimètres  de  la 
substance.  Les  autres,  ainsi  que  les  expériences  sui- 
vantes,ont  été  faites  avec  les  lames  de  50  centimètres. 

5°  Cinq  expériences,  où  la  pression  comprise  entre 
lô  centimètres  et    9  millimètres  de   mercure   élail 

mesurée   par  un  petit  mai être  semblable  à  celui 

des  machines  pneumatiques  permettant  d'évaluer  la 
pression  avec  une  erreur  inférieure  à  1/2  millimètre 
de  mercure. 

On  saii  que  pour  les  gaz  le  coefficient  de  diffusion 
varie  en   raison   inverse  de  la  pression,  ■<  une  même 


température.  J'ai  cherché  à  voir  si  cette  loi  était 
encore  exacte  pour  l'émanation;  comme  la  tempéra- 
ture des  expériences  avail  varié  de  I  I  degrés  à 
1(3  degrés  suivant  la  saison,  il  fallait  faire  une  correc- 
tion relative  à  la  température  :  pour  les  gaz,  en  effet, 
e  coefficient  de  diffusion  varie  comme  le  carré  de  la 
température  absolue,  et  une  variation  de  température 
de  I  I  degrés  à  16  degrés  entraîne  une  variation  de 
1/50  de  ce  coefficient,  variation  qui  est  certainement 
supérieure  aux  erreurs  faites  dans  les  mesures.  Pour 
faire  cette  correction  j'ai  supposé  que  le  coefficient 
de  diffusion  de  l'émanation  était  aussi  proportionnel 
au  carré  de  la  température  absolue,  hypothèse  qui  est 
suffisamment  vérifiée  par  les  expériences  faites 
h  0  degré  pour  servir  au  calcul  de  celle  correction. 
Si  l'on  suppose  que  le  coefficient  de  diffusion  I)  est 
inversement  proportionnel  à  la  pression  p,  et  propor- 
tionnel au  carré  de  la  température  T,  on  aura 


/»!) 


=  constante. 


/'!» 


J'ai  alors  calculé  la  valeur  du  produit  ^   pour  les 
différentes  expériences.  Voici  les  résultats  obtenus  : 


Pressions 

..■11  mm. 

de  mercure. 

Température 
centigrade. 

Coefficient 
di1  diffusion. 

p, „„  L» 

760 

i:. 

0,112 

1(1,2     10  -,; 

567 

15 

0,245 

10,5 

502 

12 

(1 .  22 1 
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(1.545 

:i  9 
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13,5 
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10,2 

154 

15,2 

0,01 

9,9 

1-27 

10,5 

0,55 

8,5 

97 

14,8 

0,95 

10,8 

71,5 

16,1 

1,165 

1(1 

52 

15 

1,62 

10 

30 

10 

2,29 

10 

25 

13 

5,65 

11 

9 

12,5 

9,1 

10 

Les  coefficients  de  diffusion  sont  déterminés  avec 
une  approximation  de  I,  100  ;  la  pression  est  mesurée 
avec  une  approximation  supérieure  à  I  loi)  dans  les 
premières  expériences,  qui  n'est  plus  que  1/50  el  I  20 
dans  les  deux  dernières.  La  moyennedes  valeurs obte- 


pour 


iroduit  ^  est  égale  à  10,1   10    ■;  on 


voit  que  pour  toutes  les  expériences,  sauf  deux  ou 
trois,  l'écart  cuire  la  valeur  trouvée  el  la  valeur 
moyi  une  n Vsi  pas  supérieur  aux  erreurs  d'expériences, 
ci  que  ces  éearls  n'uni  absolument  rien  de  systéma- 
tique. Les  écarts  observés  doivent  sans  doute  tenir  à 
ci'  que  les  conditions  de  la  dilfusiini  n'étaient  pas  suf- 
fisamment bien  définies,  malgré  les  précautions  prises, 
soit  qu'il  y  ait  eu  à  un  moment  donné  des  perturba- 
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lions  dans  la  température  ou  fa  pression  entraînant 
des  mouvements  d'ensemble  de  l'air  et  de  l'émanation, 
suil  que  de  petites  quantités  de  la  poudre  active  aient 
été  déplacées  par  les  courants  d'air  lorsque  l'on  fait 
le  vide  ou  que  l'on  ouvre  l'appareil,  et  soient  venues 
se  déposer  sur  la  lame  et  y  changer  un  peu  la  distri- 
bution des  activités,  soit  enfin  que  l'appareil  ail  été 
insuffisamment  desséché.  Mans  les  expériences  donl 
j'ai  donné  les  résultats,  ces  5  causes  d'erreur  devaient 
être  assez  faibles,  car  I"  je  ne  faisais  les  mesures  que 
si  la  pression  et  la  température  avaient  peu  varié 
pendant  la  durée  de  l'établissement  du  régime  per- 
manent; 2°  je  n'ai  conservé  que  les  expériences  pour 
lesquelles  les  courbes  de  distribution  de  l'activité 
étaient  bien  régulières  et  ô°  j'avais  pris  soin  de  des- 
sécher l'appareil  en  plaçant  à  l'intérieur  un  tube  à 
anhydride  phosphorique.  Cette  dernière  cause  d'er- 
reur peut  être  très  importante  aux  liasses  pressions, 
quand  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  est  dn  même 
ordre  de  grandeur  que  la  pression  de  l'air,  et  de  fait, 
dans  quelques  expériences  oii  l'appareil  était  humide 
par  suite  d'accidents,  j'ai  eu  des  nombres  tout  à  fail 
irréguliers  et  très  différents  des  nombres  trouvés  dans 
une  atmosphère  sèche. 

En  résumé  il  semble  que  ces  expériences  vérifient 
bien  la  loi  de  variation  du  coefficient  de  diffusion  dans 
l'air  en  raison  inverse  de  la  pression  à  la  température 
ordinaire. 

l'our  voir  s'il  était  légitime  d'admettre  pour  le  cal- 
cul de  la  correction  que  le  coefficient  de  diffusion  étail 
proportionnel  au  carré  de  la  température  absolue, 
j'ai  fait  deux  mesures  h  0°  :  je  laissais  l'étal  de  ré- 
gime s'établir,  l'appareil  étant  plongé  dans  la  glace. 
lies  expériences  oui  donné  les  résultats  suivants  : 


765 


II, dit.') 

0.096 


9,8 
9,9 


Les  nombres  obtenus  pour  les  produits  -^  ne  diffè- 

rent  pas  des  nombres  précédents  d'une  quantité  su- 
périeure aux  erreurs  d'expérience;  il  est  donc  tout  à 
fail  légitime  d'admettre,  comme  je  l'ai  l'ail  pour  les 
corrections,  que,  dans  l'intervalle  de  température  de 
11°  à  'Jll",  le  coefficient  de  diffusion  est  proportionnel 
au  carré  de  la  température  absolue. 

J'ai  l'ait,  en  outre,  une  série  de  mesures  du  coelli- 
cieni  de  diffusion  de  l'émanation  dans  le  gaz  carbo- 
nique et  dans  l'hydrogène,  dans  des  conditions  voi- 
sines des  conditions  normales  de  température  et  de 
pression.  Pour  les  mesures  faites  dans  l'hydrogène,  il 
s'esl  présenté  la  difficulté  suivante  :  la  courbe  repré- 
sentant la    valeur  du   logarill de   l'activité   induite 

en  fonction  de  la  dislance  à  la  substance  active  n'esl 
pas  une  droite,  mais  a  la  forme  Indiquée  par  la  lig.  '.<; 
<•<•  phénomène  peut  être  rapproché  de  celui  observé 
par  M.  Debierne  dan-,  son  étude  de  la  décroissance  de 


l'activité  de  l'émanation  d'actinium  :  il  avait  trouvé 
que  son  pouvoir  activant  croissait  d'abord  et  passait 
par  un  maximum;  si  on   interprétait  ce   résultat  en 
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Fig.  5. 

admettant  l'existence  de  deux  émanations  successives, 
dont  la  seconde  seule  est  activante,  on  trouverait  par 
le  calcul  pour  les  courbes  de  diffusion  une  forme  ana- 
logue à  celle  indiquée  ici.  Quoi  qu'il  en  soil,  M.  De- 
bierne a  trouvé  que  la  partie  droite  de  la  courbe,  c'est- 
à-dire  celle  qui  représente  le  phénomène  loin  de  l'ori- 
gine, est  la  même  que  celle  qui  représente  la  décrois- 
sance du  pouvoir  ionisant  :  c'est  cette  partie  droite 
qu'on  doit  prendre  pour  calculer  le  coefficient  de  dif- 
fus ion. 

La  moyenne  des  expériences  faites  toutes  à  la  pres- 
sion  atmosphérique  et  à  une  température  voisine  de 
l'i"  lionne  les  valeurs  suivantes  pour  les  coefficients 
de  diffusion  à  15°  sous  la  pression  de  760  millimètn 
de  mercure  : 


Ga* 


Coefficient 

de 
diffusion. 


Gaz  carbonique 
Hydrogène   .    . 


0,077 
0,412 


Les  coefficients  de  diffusion  des  gaz  élanl  à  pi  u 
près  inversement  proportionnels  aux  poids  molécu- 
laires de  ces  gaz.  il  en  résulte  que  le  rapport  de 
coefficients  de  diffusion  d'un  même  gaz  A  dans  deux 
gaz  bel  C  devra  être  à  peu  près  indépendant  dn  gaz  V 
considéré,  l'our  vérifier  si  l'émanation  d  ■  l'actinium 

suivait  celte  loi,  j'ai  formé  les  rapports^     '    —pour 

un  certain  nombre  de  corps,  ,  i  je  leur  ai  comparé  les 
rapports  obtenus  pour  l'émanation  de  l'actinium. 
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:s  résultats  obtenus 
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Émanation  de  l'actinium 

L'émanation  suit  donc  bien  la  règle  annoncée  au 
même  degré  d'approximation  que  les  autres  gaz. 

Conclusions. 

En  résumé,  les  expériences  que  j'ai  faites  montrent 
que  le  coefficient  de  diffusion  île  l'émanation  de  l'ac- 
tinium varie  suivant  1rs  mêmes  luis  que  celui  Ji> 
autres  gaz,  quand  on  l'ail  varier  la  pression  ou  la  na- 
ture du  gaz  dans  lequel  elle  se  diffuse.  Il  en  résille  que, 
si  l'on  compare  le  coefficient  de  diffusion  de  cette  éma- 
nation avec  celui  d'un  autre  gaz  pris  dans  les  mêmes 
conditions  pour  en  déduire  son  poids  moléculaire,  on 
trouvera  le  même  résultat  quelles  que  soient  ces  con- 
ditions. Les  expériences  de  diffusion  des  émanations 
diffèrenl  des  expériences  de  diffusion  des  gaz  en  ce 
que  la  dilution  y  esl  beaucoup  plus  grande;  en  di- 
minuant la  pression,  on  diminue  lu  dilution,  el  si  la 
dilution  intervenait  dans  la  diffusion,  les  nombres  ob- 
tenus pour  les  pressions  les  plus  basses  ne  satisferaient 
pas  à  la  loi  pD  =  constante.  Les  expériences  que  j'ai 
laites  rendent  donc  plus  vraisemblable  l'bypothèse  que 
l'on  est  obligé  de  faire  pour  le  calcul  des  poids  molé- 
culaires, que  le  coefficient  de  diffusion  esl  indépen- 
dant de  la  dilution  :  on  sait  d'ailleurs  qu'il  en  esl  bien 
;iinsi  dans  le  cas  des  gaz. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  supposer  que  les  hypothèses 
faites  pour  déduire  les  poids  moléculaires  des  expé- 
riences de  diffusion  soient  entachées  d'erreur:  ils 
sonl  d'ailleurs  obtenus  --ans  faire  d'hypothèses  sur  les 
phénomènes  de  radioactivité;  d'autre  pari  les  mesures 
du  coefficienl  de  diffusion  sonl  faites  avec  une  assez 
grande  précision,  environ  I  100.  Les  nombres  obtenus 
par  ces  expériences  pour  les   poids  moléculaires  des 

émanations  doivenl  don,  être  considérés  a ne  assez 

approchés,  autanl  du  moins  que  l'est  la  loi  relianl  le 
poids  moléculaire  au  coefficienl  de  diffusion. 

Je  liens  en  terminantà  exprimer  ma  reconnaissance 
a  Mme  Curie  el  à  M.  Debieme,  pour  la  bienveillance 
avec  laquelle  il-  m'oul  accueilli  au  laboratoire  de 
Physique  Générale  de  la  Faculté  des  s,  iences  de  Paris 


el  pour  les  conseils  éclairés  dont  ils  n'ont  cessé  de  me 
guider,  et  qui  m'ont  permis  de  mener  à  bien  ce  tra- 
vail. 

[Reçu  le  10  février  1909. 

Ce  mémoire  élail  déjà  à  l'impression  lorsqu'à  paru 
dans  le  Philosophical  Magasine  de  mars  1909  un 
travail  de  M.  Sidney  Russ  sur  le  même  sujet.  M.  liuss 
a  étudié  la  diffusion  de  l'émanation  del'actinium  dans 
l'air  à  différentes  pressions,  dans  l'hydrogène,  le  gaz 
carbonique,  le  gaz  sulfureux  et  l'argon;  ses  résultats 
concordent  bien  avec  les  miens.  Les  expériences  de 
M.  Kuss  me  semblent  pourtant  être  moins  précises 
que  les  miennes;  c'est  ainsi  qu'il  trouve  pour  le  coef- 
ficient de  diffusion  dans  les  conditions  ordinaires 
dans  différentes  expériences  les  nombres  0,096; 
(1,1  is  :  0,122  et  0,125,  alors  que  dans  toutes  les  ex- 
périences que  nous  avons  faites,  M.  Debieme  el  moi, 
nous  n'avons  jamais  trouvé  de  nombres  différant  de 
plus  de  1/100  du  nombre  adopté,  0,112.  Il  est  vrai 
que  ces  écarls  peuvent  s'expliquer  simplement  par 
l'effet  de  la  température;  M.  liuss  n'indique  pas  la 
température  de  chaque  expérience  qui  n'est  peut-être 
pas  suffisammenl  constante  el  suffisamment  uniforme 
pour  éviter  Ions  les  remous  dans  l'expérience  de  diffu- 
sion, l'appareil  élanl  simplement  placé  dans  un  réser- 
voir d'eau  qui  n'était  sans  doute  pas  agitée;  nous 
savons  seulement  qu'au  cours  du  travail  la  tempéra- 
ture a  varié  de  10°  à  18°;  en  admettant  le  nombre  de 
M.  Debieme  el  la  loi  de  variation  proportionnellement 
au  carré  de  la  température  absolue,  le  coefficienl  de 
diffusion  a  varié  d'une  expérience  à  l'autre  entre 
0,108  el  0,115.  La  méthode  de  mesure  qui  consiste  à 
recueillir  l'activité  induite  par  l'effet  d'un  champ  élec- 
trique n'est  peut-être  pas  non  plus  très  rigoureuse,  car 
la  distribution  du  champ  ne  doit  pas  être  régulière, 
tout  au  moins  près  de  la  substance,  et  l'activité 
recueillie  en  un  poinl  ne  provient  peut-être  pas  de 
la  couche  horizontale  passant  en  ce  point,  où  l'on 
cherche  la  concentration  de  l'émanation. 

Lutin  je  rappelle  que  la  concentration  de  l'émana- 
tion en  régime  permanent  es|  donnée  par  une  équa- 
tion différentielle  linéaire  du  2me  ordre  dont  l'intégrale 
générale  est  : 


Ae 


-)/*'+ **\ 


la  condition  aux  limites  est  qu'à  la  partie  supérieure 
de  la  boîte,  à  la  distance  /de  l'origine,  la  vitesse  de 

diffusion  smi  nulle  I  —  =  0  )  ;  on  trouve  alors  : 


dx 


J>-V^e-('-VoJ 


Dans  toutes  mes  expériences,  le  second  terme  est  né- 
gligeable;  il   n'en   e-l    pas  de   même   dans  celles  de 
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M.  Russ.  Il  ne  donne  pas  la  longueur  du  cylindre  de 
diffusion  employé  aux  basses  pressions;  nous  savons 
seulement  qu'elle  est  au  plus  égale  à  12  cm.  Prenons, 
par  exemple,  l'expérience  où  M.  Russ  a  mesuré  le 
coefficient  de  diffusion  dans  l'air  à  la  pression  de 
l''"',i;  voici  pour  différentes  valeurs  de  la  distance 
x  les  valeurs  des  deux  exponentielles,  en  attribuant 
à  I)  la  valeur  6, OS  qui  résulle  de  la  loi  de  varia- 
tion en  raison  inverse  de  la  pression,  et  à  /  la  valeur 
de  I  -  cm  : 
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II 

,.,, 

-" 

3e™ 
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E  .ni 

3.31 
0,30 

,•"-' 

-(/- 

7,78 
0,13 

6,56 
0,15 

5,55 
0,18 

4,06 
0,215 

5,93 
0,255 

7,91 

0,71 

5,71 

4,873 

4,185 

3,01 

On   voil   qu'à  5  cm.  le  deuxième  ternie  est  déjà  le 
II)  du  premier.  Or  M.  liuss  a  l'ait  des  mesures  jus- 


qu'à 4cm,5;  si  l'on  cherche  à  tracer  une  droite  repré- 
sentant log  c  entre  0  el  4"",.'>,  el  si  de  son  coeffi- 
cient angulaire  on  déduit  D  en  négligeant  par  suile 
le  second  terme,  on  trouve  D  =  7,19  ;  on  a  donc  une 
différence  considérable  de  1/6;  on  s'explique  ainsi  que 
les  nombres  donnés  par  M.  Russ  pour  le  produit  p  D 
aillent  en  augmentant  à  mesure  que  la  pression  di- 
minue. 

J'ajouterai  un  mol  relativement  aux  expériences  de 
M.  Russ  sur  l'émanation  du  thorium; dans  ce  cas/  est 
beaucoup  plus  petit  que  pour  l'aelinium,  la  seconde 
exponentielle  est  beaucoup  plus,  importante  par  rap- 
port à  la  première;  à  la  pression  ordinaire  sa  valeur 
relative  est  déjà  de  1/100  dans  les  mesures  de  M.  Russ 
(en  supposant  toujours  l'appareil  long  de  12  cm),  ce 
qui  correspond  à  une  erreur  de  plus  de  1  100  sur  le 
coefficient  de  diffusion;  elle  atteint  1/2  dans  l'expé- 
rience à  une  pression  de  8CD1,25  pour  la  mesure  faite 
à  8nm,8  du  début.  Dans  ces  conditions,  il  est  éton- 
nant ([ne  les  points  obtenus  par  M.  Russ  se  placent 
bien  sur  des  droites. 

[iSole  ajoutée  le  13  Mars  1909.] 


Méthode  de  mesure  des   faibles  courants 

Par    Ch.    LATTES 
[Faculté  des  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  du  Mme  Curie]. 


La  méthode  dont  il  va  être  queslion  est  une  modifi- 
cation de  celle  imaginée  par  .M.  Moulin  el  décrite  par 
lui  dans  ce  journal  '.  Le  principe  consiste  à  compen- 
sera courant  à  mesurer  parle  courant  de  charge  d'un 
condensateur  de  capacité  connue,  entre  les  armatures 
duquel  on  établit  une  différence  de  potentiel  connue, 
el  à  mesurer  le  temps  que  dure  la  compensation. 

(]  étant  la  capacité,  V  le  voltage,  et  /  le  temps, le 
courant  i  à  mesurer  est  donné  par  la  formule  : 

2=  —    (les  unités  étant  convenablement  choisies). 

Comme  M.  Moulin  j'emploie,  pour  constater  la  com- 
pensation, un  électromètre  à  quadrants  dont  une  paire 
de  quadrants  reçoit  simultanément  le  courant  à  mesu- 
rer et,  la  charge  compensatrice,  alors  que  l'autre  paire 
de  quadrants  esl  reliée  à  laçage,  lin  procédant  comme 
ce  physicien,  j'ai  constaté  que  la  fuite  de  l'électromèlre 
loin  du  zéro  pouvait  altérer  très  sensiblement  les 
mesures,  et  qu'en  particulier,  pour  un  même  courant 
/.  le  temps  i  n'est  pas  rigoureusement  proportionnel 
1.  M.  Muuix,  /..-  [{adium:  5   ItO     l"i    I  il 


au  voltage  V.  lorsqu'on  l'ait  varier  celui-ci,  comme 
cela  devrait  être,  si  l'électromèlre  avait  une  fuite  nulle  ; 
/  augmente  moins  vile  que  V,  el  les  écarts  par  rap- 
port à  la  proportionnalité  atteignent  H)  pour  HH)  el 
plus.  Étant  donnée  la  difficulté  qu'on  éprouve,  dans  1rs 
laboratoires  de  radioactivité,  à  obtenir  des  isolements 
très  parfaits,  j'ai  introduit  dans  le  montage  nue  modi- 
fi cation  qui  permet  d'utiliser  l'électromètre  comme 
appareil  de  zéro,  comme  dans  une  mesure  laite  au 
quartz  piézo-éleelriipic.  A  cet  effet,  au  lieu  d'établir 
brusquement,  par  la  manœuvre  d'un  commutateur, 
la  différence  de  potentiel  V  entre  les  armatures  du  con- 
densateur, ce  qui  fait  dévier  l'aiguille  d'un  angle  sen- 
siblement égal,  quoique  un  peu  inférieur,  à  celui  qui 
mesure  la  différence  de  potentiel  Y  à  l'état  statique, je 
produis  cette  différence  de  potentiel  progressivement 
en  surveillant  le  spot  de  l'électromèlre,  qui  doit  rester 
au  zéro  pour  que  la  compensation  soit  continue.  Ce 
résultai  s'obtient  facilement  en  dérivant  le  condensa- 
teur sur  un  rhéostat  traversé  par  le  courant  de  la  pile 
de  charge,  l'extrémité  de  la  dérivation  étant  mobile  • 
volonté.  J'employais  a  cet  effet  un  rhéostat  à  variation 
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continue  de  Gaifl'e  de  800  ohms,  monté  en  réducteur      /;  l'indication  finale  du  voltmètre  donne  V.  D'où  i  en 
de  potentiel  (fig.  1).  .  valeur  relative,  si  C  est  une  capacité  quelconque,  en 

Le  montage  complet  est  représenté  sur  la  figure  2  :      valeur  absolue,  si  C  est  étalonnée. 
E  est  l'électromèire  ;  C'Ie  condensateur  où  l'on  établit         Cette  marche  est  entièrement  analogue  à  celle  d'une 

mesure  au  quartz;  le  tour  de  main  qui  consiste  à  agir 


Fig.   I. 

le  courant  d'ionisation  i  à  mesurer,  la  saturation  étant 
assurée  par  la  batterie  d'accumulateurs  P' ;  C,  est  un 
condensateur  étalon  Moulin'  de  Tillll  t'.E.S.,  dont  l'ar- 
mature intérieure  A  est  reliée  à  l'éleetromètre,  alors 
que  l'armature  extérieure  I!  peut  être  portée  ;i  un 
potentiel  variable  à  l'aide  de  la  pile  I'  dont  un  pôle  est 
aux  écrans  et  au  réducteur  de  potentiel  \\  :  W  est  un 
voltmètre  servant  à  mesurer  ce  potentiel.  Pour  faire 
une  mesure,  on  enlève  l'interrupteur  I;  le  spol  com- 
mence à  dévier,  on  noie  l'instant  de  son  passage  à  une 
division  voisine  du  zéro,  puis,  les  connections  étant 
établies  dans  le  mus  convenable,  il  suffit  d'agir  sur  la 
manette  duréducteur  lî  pour  la  ramener  au  zéro  :  en 
continuant  progressivement  telle  action,  on  l\  main- 
tient jusqu'à  ce  que  la  manette  soil  .à  bout  de  course; 
le  spot  repart  :  on  note  son  second  passage  à  la  même 
division.  L'intervalle  des  deux  passages  donne  letemps 
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Fis.  2. 


progressivement  sur  la  manette,  pour  maintenir  la 
compensation,  s'acquiert  très  facilement. 

On  peut  faire  varier  la  sensibilité  en  modifiant  soil 
C,  soit  V  qui  peut  être  augmenté  sans  inconvénient, 
l'électromètre  n'ayant  jamais  à  supporter  ce  voltage. 
En  employant  comme  pile  I',  une  batterie  de  petits 
accumulateurs  dont  on  surveille  attentivement  la  dé- 
charge avec  le  voltmètre,  il  est  facile  de  faire  varier  la 
sensibilité  de  I  à  1011.  Des  mesures  faites  avec  soin 
sur  des  courants  d'ionisation  fournis  par  des  lames  de 
polonium,  m'ont  donné  des  nombres  concordant  à  I  ou 
2  pour  1(10  près,  V  variant. 

[Reçu  le  15  janvier  1909.] 


Rôle  des  impuretés  dans  l'effet  photo-électrique 

sur  l'eau  et  les  solutions  salines 

Application  à  l'électricité  atmosphérique. 

Par   E.   BLOCH 

[Laboratoire  de  l'Iiysîq le  l'Ecole  Normale  Supérieure  de  Paris], 


Introduction. 

On  sait  que  la  lumière  ultraviolette  a  la  propriété 
de  décharger  les  métaux  chargés  négativement,  mais 
qu'elle  esl   sans  action  sur  les  charges  positives.  Ce 

I.  M.  Moulu  el  Cli.  Baudoin,  là  .  5  1008  I  13. 


phénomène,  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom 
d'ellel  Hertz-Hallwachs,  se  présente  aussi  avec  les 
oxydes  métalliques,  les  solutions  de  certaines  couleurs 
d'aniline,  la  glace,  elc.  Beaucoup  d'expérimentateurs 
oui  cherché  à  le  mettre  en  évidence  pour  l'eau  ou  les 
suintions  salines  dans  l'eau.  Les  résultats  ont  toujours 


Impuretés  et  effet  photo-électrique   sur  l'eau. 


75 


été  entièrement  négatifs,  de  sorte  que  l'on  considère 
aujourd'hui  la  non-phoio-électrieité  de  l'eau  comme 
un  fait  de  notoriété  courante  ;  on  l'utilise  même  sou- 
vent pour  rendre  une  surface  métallique  non  photo- 
électrique en  la  recouvrant  d'une  feuille  de  papier 
mouillé.  À  titre  d'exemple  je  citerai  quelques  travaux 
pris  parmi  beaucoup  d'autres,  liiehat  et  Blondlol1 
s'expriment  ainsi  dans  leur  étude  de  l'eau  :  «  Lors  de 
l'illumination,  l'aiguille  du  galvanomètre  reste  rigou- 
reusement au  zéro.  Or,  dans  les  mêmes  conditions,  en 
substituant  une  lame  métallique  à  une  lame  d'eau, 
"il  obtenait  sur  l'échelle  du  galvanomètre  une  déviation 
de  plus  d'un  mètre  ».  D'après  Buisson  cité  par  Bril- 
louin  «  la  glace  est  très  sensible  aux  radiations  ultra- 
violettes: l'eau  v  est  insensible2  ».  Enfin  J.-J.  Thom- 
son, dans  la  2e  édition  de  son  livre  «  Conduction  of 
Electricity  through  Gases  »,  déclare  que  t  l'eau  pure 
n'est  pas  photo-électrique,  e(  une  couche  mince  d'eau 
sur  la  surface  d'un  métal  détruit  l'effet  dû  au  métal3  ». 
Les  expériences  que  j'ai  réalisées  l'an  dernier  sur 
l'effet  Lenard4,  c'est-à-dire  sur  l'ionisation  apparente 
des  gaz  par  l'ultraviolet,  m'avaient  amené  à  douter  de 
la  validité  absolue  des  affirmations  précédentes.  Dési- 
reux, dans  ces  expériences,  de  supprimer  tout  effet 
Hertz  parasite  sur  les  parois  solides,  j'avais  essayé  en 
vain  d'y  arriver  en  utilisant  le  papier  tiltre  mouillé 
recommandé  par  beaucoup  d'auteurs.  Il  est  vrai  que 
la  sensibilité  de  mon  dispositif  électrométrique  était 
plus  considérable  que  celle  dont  pouvaient  disposer 
les  expérimentateurs  précédents.  J'ai  donc  été  amené 
à  reprendre  entièrement  la  question  de  l'effet  photo- 
électrique sur  l'eau  et  les  solutions  salines  aqueuses, 
afin  de  décider  si  ces  corps  ne  présenteraient  pas  un 
effet  Hertz  sensible, quoique  très  intérieur  à  celui  du 
zinc. 

Dispositif  expérimental. 

Les  appareils  utilisés  sont  disposés  connue  l'indi- 
quent les  ligures  1  et  "2.  Hans  chacun  de  ces  deux 
appareils  la  partie  principale  est  une  cuve  C  en  laiton 
nickelé,  de  <'>  centimètres  «le  diamètre  sur  0,5  cm  de 
haut  dans  le  premier  appareil,  de  12  centimètres  sur 
I  centimètre  dans  le  second.  Cette  cuve  est  destinée  à 
contenir  les  liquides.  Elle  est  placée  dans  une  boîte 
métallique  de  volume  assez  faible  (afin  d'atténuer 
l'effet  Lenard  sur  le^  poussières  en  suspension  dans 
l'air).  Le  couvercle  est  percé  d'une  ouverture  circu- 
laire 0  de  2  à  3  centimètres  de  diamètre.  Cette  ouver- 
ture sert  au  passage  des  rayons  actiniques;  elle  est 
fermée  par  une  toile  métallique  Tel  recouverte  d'une 
lame  de  quartz  mastiquée  Q.  La  boîte  esl  chargée  posi- 
tivement au  moyen  d'une  batterie  d'accumulateurs  de 


1.  Biciiat,  Joum.  de  Phys  .  248  1880 

2.  Ili v  Journ.  <l<-  Pliys.,  92-1000. 

3.  .1.  ,1.  Thomson,  Conductivitij  •■/  Gases,  -  •  <l>i ,  1906  'Je'-' 

|    1     Biocii,  /.''  Radium,  5  1908  240. 


quelques  centaines  de  volts  dont  le  pôle  négatif  est 
relié  à  la  cage  de  l'électromèlre  de  mesure.  Celui-ci, 
du  type  Curie,  et  dont  l'aiguille estchargée  à  88  volts, 
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Fig.  I. 

a  l'une  de  ses  paires  île  quadrants  au  sol,  l'autre  en 
communication  avec  la  cuve  C:  celle  cuve,  qui  esl 
généralement  aussi  au  potentiel  zéro,  peut  être  isolée 


Fig.  •>. 


par  un  interrupteur  électromagnétique,  au  moment 
où  l'on  veut  mesurer  le  courant  photo-électrique  entre 
la  surface  du  liquide  placé  dans  la   cuve  C  et  le  cou- 
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Fig.  3. 

vercle  de  la  boîte  ii_.  5  .  Les  dispositifs  d'isolement 
représentés  sur  les  figures  |  ei  2(E  ébonite)  élimi- 
nent toute  conductibilité  parasite  autre  que  celle  de 
l'air. 

Les  sources  de  lumière  ultraviolettes  ont  eie  :  l°des 
étincelles  fortement  condensées  cuire  tiges  d'alumi- 
nium ;2°un  ari  mi  mercure  en  quartz  du  lypeHera?us. 
|i. mis  le  premier  cas,  pour  faire  les  essais,  on  isolait 
d'abord  l'électroinètre,  puis  on  produisait  les  déchargi  - 
pendant    un  temps  connu    (10  à  50  secondes),  ci  on 


76 


Le    Radium. 


mesurai)  la  déviation  permanente  prise  par  l'électro- 
mètre sous  l'influence  de  la  lumière  dus  étincelles. 
Dans  le- second  cas  on  avait  placé  entre  la  boîte  el  l'arc 
un  écran  de  carton  d'amiante  percé  d'une  ouverture, 
qui  était  généralement  maintenu  par  des  ressorts  dans 
une  position  où  il  interceptait  la  lumière.  Au  moment 
de  faire  une  mesure,  l'électromètre  étant  isole,  on 
amenait  pendant  un  temps  connu  l'ouverture  de 
l'écran  au-dessus  de  celle  de  la  boite,  et  on  mesurait 
encore  la  déviation  permanente  de  l'électromètre. 

Il  était  essentiel,  pour  ces  mesures  d'effets  photo- 
électriques faibles,  d'éliminer  entièrement  l'effet  Hertz 
sur  les  parties  solides  de  l'appareil,  et  tout  particu- 
lièrement sur  les  bords  de  la  cuve  qui  contient  le 
liquide.  Le  dispositif  de  la  figure  2,  qui  sépare  la  boite 
métallique  T  de  l'ouverture  0,  réalise  assez  bien  celle 
condition.  .Mais  le  moyen  le  plus  simple  cl  le  plus 
efficace  auquel  j'ai  toujours  eu  recours  a  consisté  à 
paraffiner  les  bords  de  la  cuve  par  immersion  dans  la 
paraffine  fondue  très  chaude. 

La  sensibilité  du  dispositif  était  grande,  surtout 
avec  l'arc  au  mercure  placé  à  quelques  centimètres 
seulement  de  la  surface  de  liquide.  Il  étail  facile  de 
mesurer  un  effet  plus  de  mille  luis  inférieur  à  celui 
du  nickel  poli,  par  suite  plusieurs  dizaines  de  milliers 
de  lois  inférieur  à  celui  du  zinc  fraîchement  poli. 

Résultats  des  expériences. 

Les  liquides  étudiés  ont  été  l'eau  el  les  solutions 
dans  l'eau  de  quelques  sels  chimiquement  purs  du 
commerce  :  NaCl,  KG,  N03K.  J'ai  choisi  ce  dernier 
parce  que  J.  J.  Thomson  déclare1  que  sa  solution  est 
photo-électrique,  propriété  d'apparence  exceptionnelle. 

l'n  premier  fait  général  est  que  l'un  quelconque  de 
ces  liquides,  étudié  avec  l'appareil  décrit  ci-dessus, 
paraît  nettement  photo-électrique,  même  si  l'on  a 
pris  de  grandes  précautions  pour  avoir  des  liquides 
bien  purs.  L'effet,  extrêmement  variable,  esl  en  géné- 
ral faillie.  Souvent  il  ne  dépasse  pas  le  500e  de  celui 
du  nickel  placé  dans  les  mêmes  conditions  lia  compa- 
raison était  facile,  puisqu'il  suffisait  d'éclairer  succes- 
sivement la  cuve  ville  cl  pleine  île  liquide).  Mais  il 
peut  quelquefois  atteindre  el  même  dépasser  le  50e  de 
l'effel  sur  le  nickel. 

L'effel  observé  était  bien  dû  au  liquide  el  non  à  un 
•  [Tel  Hertz  parasite  sur  les  parties  solides  de  la  sur- 
face  chargée  négativement  (la  cuve  et  son  support). 
Le  meilleur  argument  que  l'on  puisse  donner  pour  le 
prouver  est  que,  comme  nous  le  verrons,  il  esl  pos- 
sible, par  un  choix  convenable  du  liquide,  de  faire 
disparaître  l'effet.  Mais  au  débul  un  argument  qui 

m'a  semblé  assez  fort  esl  le  suivant  :  trace  de 

benzine,  déposée  à  la  surface  du  liquide,  supprime 
entièrement  toul  effet,  alors  qu'elle  n'empêche  cepen- 

I.  ,1.  .1.  Tiionsox,  Conducliuify  of  Gascs,  '!■  ûdilion,  p.  252. 


danl  pas  la  lumière  diffusée,  depuis  l'orifice  de  la  boite 
vers  les  bords  de  la  cuve, d'y  parvenir. 

Je  me  suis  alors  proposé  de  rechercher  la  cause  de 
cet  effet  photo-électrique  non  signalé  jusqu'ici.  De 
nombreuses  expériences  m'ont  conduit  à  celte  conclu- 
sion que  l'effet  est  dû  à  une  impureté  exclusivement 
superficielle  et  1res  difficile  à  éliminer.  11  va  même 
quelques  raisons  de  supposer  qu'il  s'agit  de  traces  de 
matières  grasses. 

En  premier  lieu,  l'effet  parait  indépendant  de  la 
présence  ou  de  l'absence  de  sels  dans  la  solution,  fort 
variable  d'un  échantillon  à  l'autre,  même  lorsqu'ils 
ont  été  préparés,  en  apparence,  de  façon  identique, 
il  esl  en  général  du  même  ordre  pour  une  solution 
saline  ou  une  eau  distillée  quelconque.  -  Aussi  ai-jc 
l'ail  porter  sur  toul  mes  efforts  sur  l'eau  pure.  Des  dis- 
tillations répétées,  sur  la  baryte  et  l'acide  sulfurique, 
ou  sur  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  permanga- 
nate de  potassium,  avec  condensation  dans  un  réfri- 
gérant d'élain,  el  dans  des  vases  en  verre  d'Iéna  net- 
toyés à  la  vapeur  suivant  la  technique  d'Ostwald  '. 
n'ont  en  rien  diminué  l'effet  photo-électrique.  J'ai 
même  observé  souvent  des  accroissements.  Il  en  a  été 
de  même  pour  les  essais  de  congélation.  El  pourtanl 
l'étude  de  la  conductibilité  électrique  des  eaux  em- 
ployées m'a  montré  qu'on  atteignait  facilement  la 
conductivité  2xl0~e considérée  parOstwald'  comme 
caractérisant  un  liquide  suffisamment  pur  pour  toutes 
les  mesures  physico-chimiques. — En  résumé,  il  était 
difficile  de  songer  à  une  impureté  répartie  dans  la 
musse  du  liquide  pour  expliquer  l'effet. 

J'ai  alors  été  amené  à  étudier  le  rôle  possible  des 
impuretés  superficielles.  Si  le  liquide  (eau  ou  solution 
saline)  a  été  préparé  avec  le  plus  grand  soin  el  con- 
servé' depuis  quelque  temps  dans  un  flacon  ou  un 
verre  très  propre,  on  obtient  toujours  un  liquide  très 
photo-électrique  en  versant  directement  le  liquide  du 
récipient  qui  le  contient  dans  la  cuve  nickelée  qui  sert 
à  l'étudier.  Si,  au  contraire,  on  puise  le  liquide  dans 
la  masse  avec  une  pipette  très  propre  el  si  on  lave 
plusieurs  fois  la  c\\\e  avec  le  liquide  ainsi  retrait 
avant  de  l'étudier,  on  réussîl  assez  facilement  à  avoir 
un  liquide  non  photo-électriqtie,  à  l'ordre  de  sensibi- 
lité dont  je  pouvais  disposer. 

C'est  là  une  preuve  caractéristique  de  la  présence 
d'une  impureté  superficielle.  J'ai  pu  aller  pi  us-  loin. 
En  lavant  plusieurs  fois  à  l'alcool  ou  au  mélange  chro- 
mique  un  verre  déjà  très  propre,  el  en  avant  soin  de 
ne  pas  le  sécher  avec  aucun  linge  ou  papier,  on  peut, 
en  v  versant  <\u  liquide  puisé'  avec  la  pipette  comme 
ci-dessus,  obtenir  une  masse  notable  de  liquide  qui, 
initialement,  n'esl  pas  photo-électrique.  Ce  liquide 
peut  alors  être  versé  directement  dans  la  ruw  d'expé- 
rience sans  donner  d'elle!  sensible.  Mais  généralemenl 

1.  Ostwald  cl  li  un  h.  Physihochemitehe  Mesiitiigen,  p.  1113. 

2.  Ibid,  p.  121. 
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au   bout  d'un    lemps   assez   court    (une   demi-heure 
par  exemple)  l'effet  a  reparu. 

lin  pourrait  songer  à  l'objection  suivante:  l'effet 
observé,  si  difficile  à  éliminer,  est  peut-être  dû  à  la 
présence  de  poussières  solides  photo-électriques  flottant 
sur  le  liquide.  Et  de  fait,  il  est  aisé  de  faire  apparaître 
sur  une  eau  non  photoélectrique  (préparée  comme 
ci-dessus)  un  effet  très  notable  en  y  projetant  un  peu 
de  poussière  d'aluminium.  Pour  éliminer  celte  objec- 
tion et  montrer  qu'il  s'agit  bien  d'une  impureté 
liquide,  j'ai  été  conduit  à  filtrer  les  substances  étu- 
diées. 

A  mon  grand  étonnement,  j'ai  constaté  aussitôt 
qu'un  liltre  en  papier  augmente  notablement  l'effet 
photo-électrique  ou  le  fait  apparaître  s'il  n'existe  pas. 
On  avait  soin  pourtant  d'éviter  entièrement  de  toucher 
à  la  main  le  filtre  et  d'employer  toujours  du  papier- 
filtre  neuf  qui  n'avait  pas  été  au  contact  de  poussières 
extérieures.  Il  suffit  de  loucher  une  eau  non  photo- 
électrique avec  un  morceau  de  papier-filtre  pour  la 
rendre  photo-électrique. 

Ce  résultai  n'est  certainement  pas  dû  à  des  fila- 
ments détachés  du  papier,  car  il  n'csl  pas  changé  si 
on  remplace  les  filtres  cm  papier  par  um  filtre  Cham- 
berland  neuf.  Celui-ci  également  rend  photo-électrique 
une  eau  qui  ne  l'était  pas.  Je  n'ai  pu  faire  dispa- 
raître ce  phénomène  que  par  plusieurs  lavages  du  filtre 
au  mélange  chromique.  Je  pense  que  les  filtres  por- 
tent des  traces  de  matières  grasses  qui  viennent  alté- 
rer la  surface  de  l'eau  en  la  rendant  photo-électrique. 

Voici  encore  quelques  arguments  en  faveur  de 
ma  manière  de  voir  :  une  eau  non  photo-électrique, 
touchée  avec  le  doigt,  le  devient  assez  fortement.  Une 
eau  pure  non  photo-électrique,  dans  laquelle  on  place 
avec  loul  le  soin  possible  un  cristal  de  l'un  des  sels 
ci-dessus  énumérés,  devient  aussitôt  photo-électrique, 
el  1res  inégalement  suivant  le  cristal  choisi.  Ce  résul- 
tat n'est  pas  dû  au  sel,  puisque  la  technique  ci-dessus 
indiquée  permet  d'avoir  aussi  bien  des  solutions  sa- 
lines que  de  l'eau  non  photo-électrique.  H  semble  qu'il 
faille  l'attribuer  encore  à  des  traces  d'impuretés  qui 
recouvrent  les  cristaux  et  viennent  flotter  sur  l'eau . 
D'autre  part,  j'indiquerai  qu'une  eau  qui  superficiel- 
lement est  fortemenl  photo-électrique,  le  devient  rfans 
In  masse  si  on  agite  le  liquide;  l'eau  puisée  avec  la 
pipette  ilonne  alors  égalemenl  un  effet  Hertz;  mais  celle 
propriété  disparaît  généralement  au  boni  de  quelque 
temps  et  se  rassemble  à  nouveau  à  la  surface.  Enfin 

l'effet  photo-électrique  sur  les  liquides  présente,  ci ne 

toujours,  une  o  l'aligne  »  accentuée.  Cependant  il  ar- 
rive assez  souvent  que  l'effet  augmente  d'abord  | ■ 

ne  diminuer  qu'ensuite,  la  première  période  corres  ■ 
pondanl  sans  doute  au  rassemblemcnl  à  la  surface 
d'une  impureté  primitivement  répartie  dans  la  masse. 

J'ai  naturellement  vérifié  qu'en  touchant  nue  eau 
non  photo-électrique  ave,'  des  substances  grasses  telles 


que  du  suif,  de  l'huile  de  rici le,  elle  le  devenait 

fortement.  La  paraffine,  au  contraire,  ne  produit  aucun 
effet,  circonstance  fort  utile  puisque  les  liquides  sont 
constamment  au  contact  de  la  paraffine  qui  recouvre 
les  bords  de  la  cuve. 

Conclusions  des  expériences. 

L e  ni  pure  et  les  solutions  salines  présentent  pres- 
que Ion  jours  un  effet  photo-électrique  notable,  dû  ii 
l'existence  d'une  impureté  superficielle,  probable- 
ment d'une  matière  grasse.  Il  n'est  possible  de  faire 
disparaître  celle  impureté  que  moyennant  de  minu- 
tieuses précautions,  qui  n'ont  sans  doute  jamais  été 
prises  dans  toutes  les  expériences  antérieures,  en  par- 
ticulier dans  celles  citées  au  début  de  ce  travail.  Si 
donc  on  n'a  jamais  signalé  d'effet  photo-électrique  sur 
l'eau,  il  faut  l'attribuer  plutôt,  me  semble-t-il,  au 
manque  de  sensibilité  des  appareils  de  mesure  qu'à 
la  propreté  parfaite  du  liquide. 

Application  à  l'électricité  atmosphérique. 

D'après  ce  qui  précède,  toutes  les  eaux  naturelles 
sont  photo-électriques,  ce  qu'il  esl  d'ailleurs  facile  de 
vérifier  directement.  11  en  est  de  même  de  divers  ter- 
rains usuels,  comme  l'expérience  le  montre  aisément, 
llien  que  ces  effets  soient  bien  inférieurs  à  ceux  que 
donnent  les  métaux,  il  devient  naturel,  en  raison 
même  de  l'étendue  de  la  surface  terrestre,  d'y  faire 
appel  en  électricité  atmosphérique. 

On  sait,  en  effet,  que  la  terre  porte  une  charge 
négative  dont  l'ordre  de  grandeur  peul  se  déduire  aisé- 
ment de  la  connaissance  du  champ  atmosphérique  au 
voisinage  du  sol  (ce  dernier  esl  de  l'ordre  du  volt  par 
centimètre).  D'autre  part,  bien  qu'une  grande  partie 
de  l'ultraviolet  solaire  soit  absorbée  par  l'air,  il  en  ar- 
rive jusqu'au  sol  une  quantité  suffisante  pour  pro- 
duire des  effets  photo-éleciriques  notables.  Ce  faitaétc 
montré  pour  la  première  fois  par  Elster  el  Geitel  '  el 
maintes  fois  étudié  depuis.  J'ai  pu  vérifier,  de  mon 
côté,  que  les  rayons  solaires  directs  n'étaient  nulle- 
ment néeessa'res  pour    produire   l'effet   Hertz.  I.e  hli'll 

iln  ciel,  par  une  belle  journée  d'été,  produit  une  dé- 
perdition intense  sur  une  lame  de  zinc  chargée  néga- 
tivement. Il  esi  donc  hors  de  doute  que  le  rayonne- 
ment solaire  fait  sortir  de  la  terre  dans  l'atmosphère 
des  charges  négatives  en  quantités  notables,  el  cela 

aussi  bien  à  la  surface  des   mers  les  rivières  que 

sur  les  surfaces  solides.  Ces  charges,  se  mettant  en 
mouvement  dans  le  champ  même  de  la  lerre,  contri- 
buent pour  une  pari  quin'esl  pas  négligeable  à  l'ioni- 
sai ion  atmosphérique. 

Kl. mi  d Ses  les  inégalités  de  l'effel  Hertz  sur  les 

liquides,  il  esi  assez  difficile  de  calculer  exactement, 

I    h el  i.mim.    {un.  der  Phys.,  38   188  '   197 
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d'après  les  indications  précédentes,  la  part  qui  revient 
à  l'effet  Hertz  sur  le  sol  dans  la  conductibilité  atmo- 
sphérique. Il  est  cependant  possible  de  se  faire  une 

idée  de  son  ordre  de  grandeur.  On  trouve  que  le  n - 

bre  d'ions  émis  par  un  centimètre  carre  de  la  surface 
du  sol  soumis  aux  rayons  solaires  est  de  l'ordre  de  ti 
ou  5  par  seconde.  Ces  ions  se  déplaçant  avec  une  vi- 
tesse voisine  de  2  centimètres  par  seconde  dans  le 
champ  terrestre  représentent  donc  une  fraction  appré- 
ciable de  la  production  totale,  qui  est  de  l'ordre  de 
20  ions  à  la  seconde  par  centimètre  cube. 


C'est  là  un  nouvel  élément  dont  il  y  aura  lieu  de 
tenir  compte  dans  les  théories  de  l'électricité  atmo- 
sphérique, pour  expliquer  la  formation  des  petits  ions 
négatifs.  Je  rappelle  pour  terminer  que  le  rayonnement 
solaire  intervient  encore  pour  la  production  directe 
de  gros  ions  positifsel  de  petits  ions  négatifs  dans  son 
effet  photo-électrique  sur  les  poussières  atmosphériques, 
en  donnant  ainsi  lieu  à  l'effet  Lenard  qui  a  l'ail  l'objet 
d'une  précédente  recherche  '. 

[Reçu  le  15  mars  1909.] 


Sur  la  déviation  des  rayons  canaux 

Réponse  à  une  note  de  M.  Jean  Becquerel 

Par   M.    MOULIN 

[Laboratoire  de  Physique  générale  de  l'École  de  Physique  el  de  Chimie  de  Paris. 


flans  Le  Radium  de  janvier  1909,  j'avais  signalé 
une  hypothèse  permettant  d'interpréter  une  expé- 
rience de  M.  .1.  Becquerel  et  qui  me  semblait  être  la 
seule  qui  n'avait  pas  été  examinée  par  ce  physicien. 
Le  numéro  de  lévrier  contient  une  réponse  de  M.  Bec- 
querel '. 


ques  détails  que  demande  M.  Becquerel  sur  une  expé- 
rience que  j'avais  signalée.  Je  ne  l'avais  pas  fait  en 
janvier,  parce  que  le  tube  avait  été  percé.  Ce  tube 
ayant  été  refait,  j'ai  pu,  en  le  vidant,  observer  des 
déviations  variées  qui  semblent  ne  pas  pouvoir  s'in- 
terpréter  par  l'hypolhèse  des  éleclrons  positifs. 


Kig.  I. 

Je  crois  sans  intérèl  de  discuter  plus  longtemps  sur 
dis  mois,  mais  je  voudrais  cependant  donner  les  quel- 

1.  Pour  éviter  d'avoir  à  signaler  lous   les  mémoires  publiés 

sur  ce  sujet,  jenedoi rai  ici  aucune  indication  bibliographique. 

(Voir  Le  Radium  de  Février 


Fig.2. 

Pour  un  vide  convenable,  j'ai  | btenir  des  dévia- 
tions a>>e/  nettes  pour  pouvoir  les  photographier,  La 
figure  I  est  un  schéma  du  tube  employé  :  C  esl  une 
cathode  perforée,  A  l'anode,  H  un  disque  qui  restait 

1 .  E,  Blocii,  /'"■.  cit. 
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isolé  (et  qui  est  destiné  à  recueillir  la  charge  des 
rayons),  A'  une  anode  supplémentaire  qui  restai! 
également  isolée. 

Lorsque  A  est  anode  et  C  cathode,  la  décharge  or- 
dinaire passe  en  E,  et  les  rayons  canaux,  arrivant  en 
F  par  les  ouvertures  de  la  cathode,  vont  former  une 
tache  orangée  sur  le  verre.  En  même  temps,  il  passe 
quelques  rayons  cathodiques  qui  produisent  une 
fluorescence  rerte  facilement  déviable.  Quand  le  wde 
est  insuffisant,  le  faisceau  de  rayons  canaux  est  diffus 
et  remplit  tout  le  tube.  Quand  on  augmente  la  raréfac- 
tion, on  voit  ce  faisceau  se  rétrécir  et  se  préciser  en 
même  temps  que,  en  E,  la  gaine  cathodique  diminue 
de  plus  en  plus  d'intensité.  C'est  pour  relie  pression 
que  la  décharge  est  la  plus  sensible  à  l'action  d'un 
aimant. 

On  obtient  alors  l'aspect  de  la  figure  "2  où,  par 
suite  delà  dissymétrie  du  tube,  le  faisceau  est  déjà  un 
peu  dévié1.  Si  l'on  l'ail  agir  sur  ce  tube  un  aimant  en 
fer  à  cheval  et  que  l'on  déplace  cet  aimant  parallèle- 
ment à  lui-même  le  long  du  tube,  on  obtient  une  dé- 
viation dont  lu  sens  change  avec  la  position  de  l'aimant. 

Unis  le  cas  de  la  figure  3,  l'aimant  était  placé  près 
du  disque  1).  Les  rayons  cathodiques,  parlant  de  C,  se 
recourbent  vers  lui,  bien  que  le  faisceau  cathodique  au 
voisinage  de  la  cathode  semble  repoussé.  La  déviation 
du  faisceau  de  rayons  canaux  a  lieu  dans  le  même  sens, 
et  elle  correspondrai!  à  des  charges  positives.  Si  l'on 
abaisse  l'aimant,  on  voit  la  déviation  diminuer,  puis 
changer  de  sens,  cl  quand  l'aimant  est  au  voisinage 
de  la  cathode  ou  un  peu  au-dessous  (lig.  4),  la  dévia- 
tion se  produit  en  sens  inverse,  comme  si  le  faisceau 
transportait  des  charges  négatives.  La  fluorescence 
orangée  du  verre  montre  que  ce  faisceau  est  cependant 
un  faisceau  de  rayons  canaux  ordinaires. 

L'approche  de  l'aimant  fail  apparaître,  en  E,  deux 
taches  déviées.  L'une  correspond  aux  rayons  catho- 
diques provenant  de  C,  l'autre,  à  des  rayons  secon- 
daires venant  de  D.  En  première  approximation,  le 
faisceau  de  rayons  canaux  semble,  comme  l'a  indiqué 
M.  Ilufour.  suivre  les  déplacements  des  lâches  vertes; 
mais,  en  réalité,  il  semble  plutôt  suivie  le  déplace- 
ment du  faisceau  cathodique  au  voisinage  immédiat 
de  la  cathode. 

Si  l'on  emploie  un  aimant  assez  puissant,  les  effets 
qui  viennent  d'être  décrits  changent  complètement. 
Os  déviations  s'observenl  facilement  quand  l'aimanl 
esi  loin  du  tube  ei  que  les  lâches  vertes  sont  peu  dé- 
viées; mais,  si  l'on  approche  l'aimant  (lu  tube,  la  dé- 
viation des  lâches  veries  augmente  <\  la  déviation  du 
faisceau  canal  diminue  en  même  temps  qu'il  se  ré- 
trécit. 

t.  Dans  ces  trois  clichés,  les  bords  du  tube  cl   des  électrodes 

ont  été  retouchés.  Les  faisceaux  n'ont  subi  ■ te   rcl I>e  et 

sont  moins  nets  que  sur  les  clichés  primitifs. 


Quand  le  vide  est  plus  poussé,  les  déviations  sont 
moins  nettes  el  le  faisceau  semble  plutôt  subir  des  dé- 
placements latéraux. 

11  n'y  a  rien  dans  ces  résultats  qui  justifie  l'intro- 
duction de  l'hypothèse  des  électrons  positifs.  Je  n'ai 
pas  l'intention  de  chercher  à  les  interpréter,  mais  je 
dois  signaler  que  l'interprétation  que  j'avais  donnée 
précédemment  esl  insuffisante  et  paraît  ne  donner  lieu 
qu'à  des  effets  du  second  ordre.  11  faut  tenir  compte 
entre  autres  choses  : 

1°  De  l'action  du  champ  magnétique  sur  les  ravons 
cathodiques  ; 

2°  Des  rayons  secondaires  qui  prennent  naissance 
sur  le  verre  ou  sur  les  électrodes  frappés  par  les 
rayons  cathodiques  et  de  l'action  du  champ  magnéti- 
que sur  ces  rayons; 

ô"  De  l'action  du  champ  magnétique  sur  les  centres 
positifs  ; 

ï"  De  la  modification  de  la  répartition  des  ions  dans 
le  tube,  par  suite  de  la  déviation  des  rayons  catho- 
diques ; 

5°  De  la  modification  du  champ  électrique  qui  en 
résulte  ; 

6°  De  l'action  des  parois  qui  semble  jouer  un  rôle 
considérable  quand  le  champ  magnétique  est  intense; 

7"  De  l'action  des  chocs  îles  centres  positifs  contre 
les  molécules  du  gaz; 

8°  Du  diamètre  des  ouvertures; 

Il  va  de  soi  que  l'on  ne  peut  songer  à  éliminer  l'ac- 
l  on  simultanée  de  ces  variables  qui  ne  sont  pas  indé- 
pendantes en  examinant  successivement  l'action  sépa- 
rer de  chacune  d'elles. 

L'hypothèse  des  électrons  positifs  n'est  pas  néces- 
saire ii  i  el,  par  cela  même,  elle  esl  inutile,  car  il  se- 
rait abusif  d'introduire  partout  des  nouvelles  hypo- 
thèses insuffisamment  justifiées  '. 

Il  est  certain  que  les  faits  observés  par  M.  Becque- 
rel sont,  en  apparence,  un  peu  différents;  mais, 
puisque  l'on  peut  dévier  le  faisceau  canal  d'un  tube 
qui  comporte  deux  électrodes  en  fonctionnement ,  Il 
esl  tout  naturel  de  penser  qu'on  pourra  le  faire  si 
le  tube  en  possède  quatre.  L'explication  complète  des 
faits  observés  déjà  compliquée  avec  deux  électrodes 
le  sera  beaucoup  plus  avec  quatre  el  il  faudrait  dé- 
montrer que  le  faisceau  de  M.  Becquerel,  qui  possède 
les  propriétés  d'un  faisceau  canal,  n'esl  pas  un  fais- 
ceau canal  pour  que  l'on  puisse  introduire  l'hvpo- 
thèse  nouvelle  d'électrons  positifs. 

Reçu  le  15  mars  1909.] 

I.  Seule  l'interprétation  simple  «lu  phénomène  de  Zccman 
anormal  pourrait  justifier  un  peu  cette  hypothèse,  mais  il  Faut 
remarquer  que  l;t  même  interprétation  simple  du  phénomène  de 

Zccman  ordinaire  complexe  donne  des  valeurs  variées  pour  le  — 

des  électrons  négatifs. 
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Sur  l'actinium  et  l'ionium 

Par   B.    SZ1LARD 

[Faculté  des  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  de  Mme  Ccme]. 


Le  présent  travail  a  eu  pour  liui  de  démontrer  avec 
certitude  la  présence  simultanée  de  l'ionium  el  de 
l'actinium  dans  des  minerais  d'uranium  exempts  de 
thorium,  el  d'étudier  simultanément  les  réactions  de 
ces  deux  élémenls,  soit  en  présence,  suit  en  l'absence 
de  terres  rares. 

1.  Choix  du  minerai.  —  Les  essais  onl  été  faits 
avec  un  échantillon  d'autunite  d'Autun.  Le  minerai 
contenait  49  pour  10(1  d'uranium  el  la  méthode  chi- 
mique ordinaire  n'a  pas  permis  d'y  déceler  la  pré- 
sence de  thorium  ou  de  terres  rares.  Cependant,  ces 
corps  pouvaienl  exister  à  l'état  de  traces  dans  le  mi- 
nerai. 

LJ.  Présence  de  l'actinium.  —  M.  Dehierne  a  in- 
diqué une  méthode  avantageuse  pour  la  séparation  de 
l'actinium  des  résidus  de  pechblende  :  elle  consiste  à 
attaquer,  par  l'acide  Duorhydrique,  les  hydrates  du 
groupe  du  1er.  .Nous  avons  essayé  ce  procédé  au 
initierai  choisi. 

Le  minerai  a  élé  dissous  '  dans  l'acide  chlorhydrique 
ei.  après  avoir  séparé  le  plomb*  par  l'hydrogène  sul- 
furé, j'ai  précipité  les  phosphates"  par  l'hydrate 
d'ammoniaque;  ensuite  le  précipité  bien  lavé  a  été 
attaqué  par  l'acide  duorhydrique. 

La  plus  grande  partie  île  la  matière  s'est  dissoute* 
en  ne  laissant  qu'un  faible  résidu  très  actif;  ce  résidu 
consistait  principalement  en  fluorures  de  baryum  el 
de  chaux,  enlrainaiil  du  1er.  de  l'uranium  et  des  sub- 
stances actives,  comme  le  raili et  presque  toute  la 

quantité  d'actinium  el  d'ionium  présente;  le  résidu 
maintenu  à  l'ébullition  pendant  plusieurs  heure-,  avec 
une  dissolution  de  carbonate  de  potassium  el  d'hydrate 
de  potassium9  a  élé  transforme  en  carbonates,  qu'on 

].  |.r  résidu  consistai!  surtout  en  silicates  el  il  n'était  que 
peu  actif. 

'1.  I.e  minerai  ne  contenait  pas  de  plomb;  on  y  en  a  ajouté 
{mur  entraîner  les  radium  h.  I.  h  I  . 

5.  Les  phosphates  cnlrainaicnl  la  majeure  partie  de  l'activité, 
quoique  la  liqueui  restât,  elle  aussi,  ;i  ■  1 1  v  •  • .  Elle  contenait  encore 
de  la  chaux,  de  la  magnésie,  du  1er.  et  des  métaux  alcalins  ;  i  es 
corps  séparés  pai  groupe.se  Boni  montrés  un  peu  actifs;  pour  le 
fer  el  les  métaux  alcalins,  cette  activité  persistait  même  après 
plusieurs  opérations. 

4.  ta  liqueur  fluorhydriquG  contenait  la  plus  grande  partie 
de  l'uranium;  clleconticnt  encore  de  la  ebaux  et  un  peu  des 
différents  corps  actifs. 

5.  Malgré  la  présence  de  l'hydrate  île  potassium,  un  peu 
d'uranium  et  une  petite  quantité  de  substances  actives  se  dis- 
solvaient dan-  la  liqueur.  Pour  retirer  i  >■-   substances,  à  la  fin 


dissolvait  ensuite  dans  l'acide  chlorhydrique.  La  so- 
lution était  alors  précipitée  par  l'hydrate  d'ammo- 
niaque el  les  hydrates  obtenus  redissous  dans  l'acide 
chlorhydrique.  Cette  opération  a  élé  répétée  cinq  fois 
et,  quoiqu'on  ail  pu  encore  déceler  la  présence 
d'une  petile  quantité  de  radium1,  la  purification  n'a 
pas  été  poussée  plus  loin  pour  ne  pas  perdre  d'acti- 
nium. 

Pour  concentrer  l'actinium  dans  la  solution  de  ce 
dernier  produit,  on  précipitait  par  le  sulfate  de  ba- 
ryum, qu'on  transformait  ensuite  en  carbonate,  donl 
la  solution  chlorhydrique,  précipitée  par  l'hydrate  d'am- 
moniaque, donnait  des  hydrates  sensiblement  enrichis 
en  actinium. 

Il  esta  remarquer  que  ce  sont  les  hydrates  secs 
qui  dégagent  le  plus  facilement  les  émanations  d'acti- 
nium. Une  expérience  avec  un  vieux  produit  d'actinium 
in  équilibre  entraîné  par  les  hydrates  de  terres  rares,  a 
montré  que  la  radioactivité  induite,  produite  sur  une 
lame  chargée  négativement,  peut  dépasser  le  tiers  de 
l'activité  totale  du  produit.  Dans  le  cas  actuel  on  pou- 
vait  alors  espérer  qu'à  l'aide  de  la  radioactivité  induite 
il  était  possible  de  déceler  la  présence  de  l'actinium. 

L'activité  des  hydrates  a  été  suivie,  ainsi  que  la 
radioactivité  induite  provoquée  par  le  produit.  La 
qualité  des  rayons  qui  se  formaient  dans  le  produit  a 
été  contrôlée  par  l'absorption  qu'ils  subissaient  par 
des  lames  d'aluminium.  Voici  ce  qu'on  a  observé  : 

Le  rayonnement  devenait  de  plus  en  plus  pénétrant 
dès  les  premiers  instants.  Cependant  quoiqu'on  suppo- 
sât déjà  d'avance  la  présence  du  radium,  le  produit  ne 
provoquait  pas  de  radioactivité  induite  Ce  n'est  qu'au 
bout  de  quatre  jours,  la  première  l'ois,  quand  le  dépôt 
actif  s'était  formé  d'une  façon  appréciable,  que  la  péné- 
trahililé  du  rayonnement  a  doublé  relativement  à  une 
lame  d'aluminium  d'une  épaisseur  d'un  centième  de 
millimètre. 

Il  restait  encore  à  suivre  la  baisse  delà  radioactivité 
induite  ;  ceci  ne  lui  possible  que  vers  le  dixième  jour. 
La  courbe  tracée  d'après  ces  données,  correspondait 
plutôt  à  celle  du  radium   qu'à  celle  de  l'actinium. 

Au  bout  delS  jours  la  courbe  présentai!  une  allure 
semblable  à  celle  de  radium  et  un  peu  à  celle  de  l'acli- 

des  opérations,  on  acidifiai!  la  liqueur  et  un  précipitait  ensuite 
par  l'ammoniaque;  le  précipité  ainsi  obtenu  était  réuni  a  celui 
des  carbonates  de  baryum  el  de  chaux. 

1.  I.a  solution  dégageait  un  peu  d'émanation  du  radium, 
qu'on  a  identiliée. 
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nium.  Elle  n'était  identique  ni  à  l'une  ni  à  l'autre. 
Puis,  à  partir  de  ce  moment,  l'activité  induite  due  à 
l'émanation  de  l'actinium  a  commencé  à  prédominer 
et  ce  n'est  qu'à  la  soixantième  journée  qu'on  a  réussi 
pour  la  première  l'ois  à  tracer  une  courbe  de  la  baisse 
correspondant  complètement  a  celle  de  l'actinium. 
sauf  pour  le  début. 
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Fig.  1. 


La  présence  de  l'actinium  en  l'absence  de  thorium 
est  alors  démontrée  el  la  parenté  de  l'actinium  avec 
l'uranium  est  rendue  tout  à  l'ait  probable. 

Ayant  pu  vérifier  que  la  majeure  partie  de  l'acti- 
nium était  dans  le  produit  précédemment  décrit,  on 
peut  constater  que  le  procédé'  employé,  indiqué  pour 
la  première  fois  par  M.  Debierne,  peut  être  avanta- 
geusement utilisé  même  dans  le  cas  où  les  terres 
rares  ne   sont   pas  présentes  en  quantité  appréciable. 

Enfin  il  est  intéressant  de  remarquer  que  l'émana- 
tion du  radium  ne  se  dégage  pas  du  tout  au  début  de 
sa  formation  ;  elle  reste  absorbée  par  la  matière  même. 
Sun  départ  ne  commence  qu'après  avoir,  pour  ainsi 
dire,  saturé  la  matière  mère. 

5.  Présence  de  1  ionium.  -Un  échantillon  d  an- 
timite, pareil  en  tous  piiinis  à  celui  qu'on  a  employé 
dan*  l'essai  précédent,  a  été  soumis  aux  expériences. 
Grâce  aux  réactions  qui  suivent,  on  a  pu  mettre  en 
évidence  la  présence  de  l'ionium  dans  le  minerai.  Le 
lien  intime  entre  l'uranium,  l'ionium  cl  l'actinium 
est  donc  manifeste. 

i.  Entraînements  de  l'ionium  en  présence 
de  thorium  et  de  cérium.  —  Une  solution  chlor- 
bydrique  de  50  grammes  de  minerai  a  été  mélangée 
avec  quelques  centigrammes  d'azotate  de  thorium  que 
l'on  précipitait  ensuite  par  l'acide  oxalique.  On  arefail 
la  précipitation  plusieurs  fois  successivement  dans  la 
même  solution.  Ainsi,  on  a  pu  constater  que  pour  reti- 
!.  6 


rer  toute  l'activité  due  à  l'ionium,  il  est  nécessaire 
d'employer  une  assez  grande  quantité  de  thorium  el 
une  quantité  encore  plus  grande  de  cérium.  Le  ren- 
dement est  donc  bien  meilleur  avec   le  thorium. 

On  pouvait  voir  facilement  que  ces  oxalates  conte- 
naient, surtout  dans  le  cas  du  thorium,  beaucoup  d'ac- 
tinium  et  même  du  radium,  en  transformant  de  nou- 
veau les  oxalates  en  chlorures  et  en  répétant  plu- 
sieurs l'ois  la  précipitation,  on  obtient  le  produit 
exempt  de  radium.  D'ailleurs,  pour  y  arriver,  la 
meilleure  méthode  est  de  transformer  les  oxalates  en 
sulfates,  qu'on  reprend  ensuite  peu  à  peu  par  l'acide 
sulfurique  chaud  dilué;  ainsi  il  se  forme  du  sulfate 
basique  de  llioriuiu  qui  contient  des  traies  de  ba- 
rium.  Les  deux  produits  retiennent  le  radium.  11  est 
utile  de  répéter  deux  fois  l'opération. 

La  majeure  partie  de  l'actinium  reste  avec  le  tho- 
rium; il  reste  avec  cet  élément  comme  l'ionium,  de 
telle  façon  que  nous  croyons  pouvoir  maintenir  le 
lait  que  les  oxalates  de  terres  rares  entraînent  l'acti- 
nium aussi  bien  que  l'ionium. 

Les  oxalates  oui  été  séparés  ensuite  par  l'hypo- 
sulfite  de  soude,  comme  M.  Boltwood  l'a  indiqué.  11 
était  possible  d'arriver  à  une  séparation  de  l'actinium, 
mais  il  n'a  pas  été  possible  de  bien  vérifier  la  puni'' 
de  l'ionium  ni  par  l'absorption  dis  rayons,  ni  par 
l'absence  complète  de  la  radioactivité  induite  de  l'ac- 
Iimiiiiii.  ni  par  la  constance  de  l'activité,  car  il  se 
trouvait  en  présence  de  beaucoup  Irop  de  thorium,  el 
l'on  partait  de  peu  de  matière  primitive. 

Ces  produits  ont  élé  soumis  à  une  précipitation 
fractionnée.  Dans  ce  but,  le  produit  était  mis  en  so- 
lution chlorhydrique,  qu'on  précipitait  ensuite  par 
l'acide  oxalique.  Quoiqu'on  ait  observé  certaines 
différences  entre  les  différentes  fractions,  on  peut  plu- 
lot  conclure  que  celle  méthode,  pour  la  i  onceulralion, 
n'offre  aucun  avantage. 

h.  Entrainement  de  l'ionium  eu  l'absence 
de  thorium.  -  Pour  cette  étude,  la  solution  du  mi- 
nerai était  peu  utilisable  à  cause  de  sa  composition 
chimique  (présence  d'acide  phosphorique).  On  a  pu 
démontrer  cependant  que  le  sulfate  de  barium,  préci- 
pité dans  la  liqueur,  entraînai!  l'ionium,  chose  assez 
remarquable  ilonl  nous  verrons  l'explication  probable. 

Pour  l'étude  des  entraînements,  il  parait  plus  avan- 
tageux d'employer  les  hydrates  sépares  îles  fluorures 
provenant  du  minerai,  de  la  façon  que  nous  avons 
précédemment  décrite.  (In  pouvait  s'assurer  que 
l'ionium  se  trouvai!  dans  ces  hydrates,  soii  par  des 
séparations  effectuées  ultérieurement,  -oi i  pur  l'élude 
de  l'absorption  du  rayonnement  du  produit  :  c'esl  là 

un    lail    qui     prouve    que    le    procède    de    M.    Ileluerilc. 

pour  la  concentration  de  l'actinium,  peut  servira  la 

fois    à  celle  de  l'ionill lu . 

Quoique  le  thorium  ne  fùl  pas  présent,  le  conlrùli 
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de  l'ionium  restait  assez  délicat.  Ne  disposant  que  île 
peu  de  matière,  les  contrôles  possibles  ne  pouvaient 
servir  qu'au  cas  de  séparation  relativement  com- 
plète. En  tout  cas,  les  mesures  d'absorption  du 
rayonnement  offraient  encore  les  plus  grands  avan- 
tages. Naturellement,  la  méthode  n'est  qu'à  moitié 
satisfaisante,  parce  que  les  substances  entraînantes 
ne  sont  pas  toujours  identiques  entre  elles. 

Ces  mesures  d'absorption  ont  été  faites  avec  des 
lames  d'aluminium,  d'une  épaisseur  d'un  centième 
de  millimètre.  Une  telle  hune  devait  déjà  supprimer 
la  majeure  partie  du  rayonnement,  si  l'ionium  était 
le  constituant  principal  du  produit.  Au  travers  de 
deux  lames,  il  ne  devait  passer  qu'une  fraction  exces- 
sivement petite  du  rayonnement  total. 

Dans  la  solution  du  produit  on  laissait  cristalliser 
l'acide  oxalique.  Les  cristaux  recristallisés  restaienl 
presque  inactifs. 

Iiaus  une  autre  traction  du  liquide  on  a  essayé  la 
précipitation  par  l'hyposulfite  d'ammonium.  L'hypo- 
sulfite  d'uranium  s'esi  précipité,  entraînant  une  quan- 
tité assez  grande  de  l'ionium.  mais  la  quantité  de 
l'actinium  entraîné  étail  aussi  très  remarquable.  La 
matière  a  clé  dissoute  et  reprécipitée  (le  la  même 
façon,  sans  que  le  résultai  lin  sensiblement  changé. 
Pour  prouver  le  rôle  joué  par  le  thorium,  toute  la 
quantité  de  matière  a  été  redissoute;  on  y  mélan- 
geait ensuite  du  thorium  qu'on  précipitait  par  l'hypo- 
sulfite. Le  rendemenl  du  précipité  en  ionium  était 
deux  lois  et  même,  dans  certains  cas,  presque  quatre 
fois  plus  grand. 

Une  autre  partie  du  liquide  a  été'  mélangée  avec  de 
l'eau  oxygénée,  et  au  bout  de  quelques  journées,  le 
léger  précipité  qui  s'est  formé  a  été  recueilli.  Il  étail 
facile  de  constater  que  l'entraînement  de  l'ionium  par 
['uranium  étail  très  satisfaisant  dans  ce  cas.  de  telle 
façon  que  le  rayonnemenl  du  produit  était  affaibli 
de  moins  du  neuvième  <hi  rayonnement  total  si  un 
intercalail   la   lame  d'aluminium  à  un  centième  de 

millimètre  d'épaisseur.  Ce  rayoi menl  devenait  plus 

tard  plus  pénétranl  (ce  qui  esl  dû  à  l'actinium)  mais 
ensuite  il  reprenait  sa  valeur  primitive.  Avec  ce  pro- 
duit on  pouvait  vérifier  le  parcours  de  l'ionium.  Ihiis 
l'appareil  de  Bragg  on  obtenait  une  valeur  inférieure 
à  ô(i  millimètres,  valeur  un  peu  plus  grande  que  celle 
indiquée  par  Boltwood,  et  qui  est  probablemenl  duc 

'  n.   pi  Lite  impureté. 

la  malien  a  été  reprise  eu  solution  et  la  précipi- 
tation par   I  ei sygénéi    a  été  répétée,  sans   que  la 

qualité  du  produit  lut  sensiblement  changée. 

\iius  tenons  à  noter  que  les  solutions  d'actinium 
et  d'ionium  renfcrmanl  de  l'uranium  cl  du  fer,  mé- 
langées, avec  de  l'eau  oxygénée,  continuent  à  former 
des  précipités  même  après  eu  avoir  recueilli  la  pre- 
mière fraction.  Seulement  la  deuxième  fracli I  les 


suivantes  sont  de  plus  en  plus  riches  en  actinium, 
quoiqu'elles  contiennent  encore  beaucoup  d'ionium.  • 
Le  même  effet  peut  se  produire  déjà  avec  la  première 
fraction  si  la  précipitation  est  brusque. 

<>.  Rôle  du  fer  dans  les  réactions  d'entraî- 
nement. —  Nous  avons  déjà  signalé  [dus  haut  l'en- 
traînement de  l'ionium  par  le  sulfate  de  barium,  pré- 
cipité dans  la  solution  du  minerai.  Cette  réaction  est 
encore  plus  efficace  dans  d'autres  circonstances. 

Une  fraction  de  la  liqueur  employée  pour  l'essai 
précédent  subissait  un  entraînement  au  sulfate  de 
barium  répété'  plusieurs  fois.  La  première  fraction 
contenait  beaucoup  d'actinium,  mais  aussi  beaucoup 
d'ionium;  la  deuxième  était  déjà  moins  riche  et  ainsi 
de  suite,  île  telle  façon,  que  dans  la  liqueur  rési- 
duelle, ces  deux  éléments  étaient  encore  présents. 
D'autre  pari  on  a  pu  constater,  qu'après  avoir  établi 
la  deuxième  précipitation  la  liqueur  était  déjà  presque 
tout  à  fait  exempte  de  fer.  C'est-à-dire  que  la  réussite 
d'un  entraînement  par  le  sulfate  de  barium  parait 
être  en  relation  intime  avec  la  teneur  en  1er  de  la 
liqueur,  soit  pour  le  cas  de  l'ionium,  soit  pour  celui 
de  l'actinium, 

7.  Essai  avec  le  sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Nous  avons  encore  essayé  la  séparation  de  l'ionium 

par  la  méthode  de  M.  Rutherford.  Pour  l'essai  nous 
nous  sommes  servis  d'un  produit  de  M.  Ilehierne 
e\hait  de  résidus  et  contenant  des  terres  rares  et 
d'un  autre  produit  dont  nous  avons  décrit  la  prépara- 
lion  (§  2).  La  séparation  ne  réussissait  dans  aucun 
cas  avec  le  sulfhydrate  d'ammonium.  Pour  expliquer 
les  résultais  de  M.  Rutherford  nous  admettons  qu'il  y  a 
eu  une  impureté  inconnue  quelconque  dans  le  produit 
utilisé,  ou  bien  que  le  réactif  employé  n'était  pas 
suffisant  pour  précipiter  tout  l'actinium.  Dans  la 
fraction  précipitée,  l'ionium  se  précipitait  avec  le  ra- 
dioactinium.  Celte  dernière  hypothèse  expliquerait 
l'excès  de  radioaclinium. 

8.  Le  rapport  de  l'ionium  et  de  l'actinium 
dans  le  minerai.  —  Jusqu'à  présent,  n'ayant  pu 
établir  un  dosage  exael  ni  de  l'un  ni  de  l'autre  des 
deux  corps,  nous  nous  sommes  bornés  à  la  vérifica- 
tion du  fait,  déjà  connu,  que  le  rapporl  entre  la  quan- 
tité d'ionium  et  d'actinium  est  plus  grand  en  faveur 
de  l'ionium  dans  le  casdu  minerai  que  dans  le  cas  des 

résidus  de  traite ni .  La  comparaison  a  été  faite  avi  i 

des  produits  préparés  par  la  méthode  des  fluorures. 

Je  liens  à  exprimer  mes  meilleurs  remerciements  à 
M""'  Curie  ainsi  qu'à  M.  Debierne  peur  la  grande  bien- 
veillance avec  laquelle  ils  me  sont  venus  en  aide  au 
cours  de  ce  travail. 

Rci  a  le  l.'i  Mars  [909.] 
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Sur  la  vitesse  des  rayons  cathodiques  émis  par 

les  substances  exposées  aux  rayons  y  du  radium 

Par  R    D.   KLEEMAN 
[Université  de  Cambridge.  —  Laboratoire  de  M.  I.  J.  Tiiohsom 


I 

La  radiation  secondaire  cathodique  d'une  substance 
exposée  ;in\  rayons  y  du  radium,  comprend  en  partie, 
comme  on  sait,  des  rayons  de  caractère  très  pénétrant. 
Eve  a  trouvé  que  1rs  rayons  secondaires  d'une  plaque 
de  plomb  possèdent  sensiblement  le  même  pouvoir 
pénétrant  que  les  rayons  p  de  l'uranium,  en  les  déviant 
par  un  cbamp  magnétique  inteiiM'  qui  les  Faisait 
pénétrer  dans  une  chambre  d'ionisation.  Il  détermi- 
nait le  pouvoir  pénétrant  de  ces  rayons  déviés  en 
plaçant  successivement  différentes  épaisseurs  de  feuilles 
d'aluminium  mit  l'ouverture  de  la  chambre  et  en 
mesurant  la  variation  du  courant  qu'elles  produi- 
saient. 

Ce  mémoire  contient  l'exposé  de  quelques  expé- 
riences plus  détaillées  que  j'ai  laites  sur  ce  sujet. 
lieux,  méthodes  différentes  ont  été  employées.  L'une 
d'elles  consiste  à  mesurer  la  dispersion  des  par- 
ticules cathodiques  produite  par  différentes  épaisseurs 
de  feuilles  de  métal  placées  sur  le  trajet  îles  rayons. 
Mans  l'autre  méthode,  Ie>  rayons  étaient  déviés,  au 
moyen  d'un  forl  électro-aimant,  dans  une  chambre 
d'ionisation  où  l'on  mesurait  le  courant  pour  dillé- 
rentes  valeurs  du  champ  magnétique. 

lin  \erra  que  chacune  de  ces  méthodes  possède  des 
avantages  particuliers  en  faisant  intervenir  des  pro- 
priétés différentes  de  la  radiation  secondaire. 

L'appareil  employé  | r  la  première  de  ces  mé- 
thodes est  représenté  figure  I.  A  est  une  chambre 
d'ionisation  en  aluminium  de  12,5  centimètres  de 
longueur,  10  centimètres  de  hauteur  et  7  centimètres 
de  profondeur,  supportée  par  un  dispositif  en  lj"i> 
•tout  elle  était  isolée.  La  plaque  métallique  il  reposant 
sur  le  support  réglable  G  formait  la  paroi  inférieure 
de  cette  chambre.  Cette  plaque  pouvait  être  enli 
el  remplacée  par  une  aulre  en  abaissant  convenable- 
ment le  support.  Trente  milligrammes  de  bromure  de 

I    Ué e  présenti   à  ta   Royal  Society  of  Londnii 

cembre  tons,   communiqué   par   fauteur.   I  >a  Iraduction   (Van 
.  aise  ■!  été  rcvui    par  I  auteur. 


radium  (enfermés  dans  un  tube  de  verre)  étaient 
placés  dans  une  cavité  creusée  dans  le  cylindre  de 
plomb  [>;  nue  feuille  de  plomb  de  5  millimètres 
d'épaisseur,    placée   devant    l'ouverture    arrêtait   les 


Fig.  I. 

rayons  p\  E  est  une  autre  chambre  d'ionisation  dont 
l'électrode  est  reliée  à  celle  de  la  chambre  A.  L'une 
de  ces  chambres  était  portée  à  -+-  200  \<>l t>.  l'autre  à 
—  200  volts.  L'ionisation  dans  chacune  d'elles  était 
produite  par  les  rayons  y  du  radium,  et  l'on  pouvait 
régler,  à  l'aide  d'écrans,  l'ionisation  produite  dans  la 
chambre  E.  Cette  chambre  servait  à  compenser  par- 
tiellement la  partie  du  courant  produit  en  A  qui  n'était 
pas  due  aux  rayons  cathodiques  émis  par  la  plaque  B 
Le  pouvoir  pénétrant  des  rayons  sec laires  catho- 
diques émis  par  la  plaque  Bétail  étudié  en  mesurant 
l'ionisation  produite  dans  la  chambre  \  lorsqu'on 
plaçait  sur  cette  plaque  différentes  épaisseurs  de 
feuilles  d'aluminium  ou  de  feuilles  de  papier.  Si   la 

radial Ii  ix>  feuilles  est  petite  par  rapport  à  celle 

d'une  autre  feuille  de  même  masse  par  centimèin 
carré,  mais  de  même  matière  que  la  plaque  I!.  la 
radiation  secondaire  émise  par  l'ensemble  de  la  plaqui 
1 1  des  feuilles  absorbantes  ne  compn  nd  sensiblement 
que  la  radiation  de  la  plaque  modifiée  par  la  disper- 
sion que  produit  la  feuille.  I  e  coi  ffii  ienl  d'abs  u  i 
de  la  feuille  s'obtient  alors  facilement.  Smi  M  le  cou- 
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rant  produit  dans  la  chambre  A  par  la  radiation  secon- 
daire cathodique  du  la  plaque  b\  et  K  II'  courant 
produit  par  les  autres  causes  moins  le  courant  de 
compensation  de  la  chambre  E.  lui  l'absence  de  toute 
feuille  absorbante,  le  courant  est  M-+-N.  Quand  une 
feuille  esl  placée  sur  la  plaque,  le  couranl  devient  : 
csM-f-N,  z  étant  la  fraction  do  la  radiation  secon- 
daire <|iii  traverse  la  feuille.  En  ajoutant  une  feuille 
de  même  épaisseur,  le  courant  est  s*M-l-N.  La  dif- 
férence entre  lu  première  et  la  troisième  mesure  divi- 
sée par  la  différence  entre  la  première  el   la  seconde 

donne  la  valeur  de  (- J .  c'est-à-dire  de  (q>  —J— 1). 

Si  x  représente  l'épaisseur  el  /  le  coefficient  d'ab- 
sorption de  la  feuille,  un  a  e  "  .  •_,,  d'où  l'on  peul 
déduire  / . 

Cette  méthode  de  calcul  ne  s'applique  que  si  la 
radiation  secondaire  esl  homogène;  m  non,  la  valeur 
de  cp,  ainsi  déterminée,  correspond  à  la  radiation  faci- 
lement absorbable,  les  rayons  pénétrants  ne  subissant 
pas  d'absorption  sensible.  On  peut  donc  par  celle 
méthode,  mettre  en  évidence  des  rayons  de  faillie 
pouvoir  pénétrant. 

Par  suite  de  la  radiation  secondaire  de  la  feuille 
absorbante  la  valeur  de  cp  obtenue  esl  un  peu  trop 
grande,  mais  l'erreur  esl  petite  si  son  poids  atomique 
esl  plus  faillie  que  celui  de  la  plaque.  En  plaçant  sous 
la  chambre  d'ionisation,  fermée  par  une  tuile  métal- 
lique, suit  une  feuille  d'aluminium,  soit  une  feuille 
île  papier,  un  trouve  que,  à  niasse  égale  par  centi- 
mètre carré,  l'aluminium  cl  le  papier  fournissent  des 
radiations  secondaires  dont  les  intensités  sont  dans  le 
rapport  «le  I  à  0,15.  On  sail  d'ailleurs  que  pour  les 
rayons  cathodiques  el  pour  les  rayons  '•,  de  l'uranium, 
le  papier  et  l'aluminium  produisent,  à  masse  superfi- 
cielle égale,  la  même  dispersion.  On  peul  donc  ad- 
mettre qu'une  feuille  île  papier  placée  sur  une  plaque 

d'aluminium    n'a   | r    effet   que    de    disperser   les 

rayons  secondaires  de  celle  plaque.  Ceci   sera  encore 

pins  exact   | ■   des   substances  de   poids  atomique 

I  il  1 1  -~  élevé. 

Tableau  I. 


obtenues  avec  les  rayons  secondaires  d'un  certain 
nombre  de  métaux.  Chacune  des  mesures  nécessaires 
pour  le  calcul  de  y  sonl  des  moyennes  d'au  moins 
S  lectures.  Les  mesures  étaient  faites  comme  celles 
qui  ont  été  décrites  dans  un  précédent  mémoire1.  Le 
courant  apparent  diminuait  généralement  de  50  pour 
100  quand  une  feuille  était  placée  sur  la  plaque*. 

•  in  voit  que  la  valeur  de  cp  est  sensiblemenl  la 
même  pour  les  différents  métaux  :  sa  valeur  moyenne 
esl  environ  0,53.  Ainsi  une  partie  de  la  radiation  de 
ces  métaux  est  réduite  à  la  moitié  de  sa  valeur  par 
une  feuille  de  papier  (pesant  6,4. 10  5gr.  par  cm*)  pla- 
cée contre  la  plaque  radiante.  Si  imis  les  rayons  émis 
par  la  plaque  possédaient  le  même  pouvoir  pénétrant 
que  les  rayons  fi  de  l'uranium,  la  valeur  de  cp  aurait 
été  de  0,0',)  et  une  seule  l'cuille  de  papier  aurait  arrêté 
à  peu  près  I  pour  100  de  la  radiation.  II  ressort  par 
c  inséquenl  de  ces  expériences,  que  la  radiation  secon- 
daire cathodique  émise  par  une  plaque,  du  côté  où 
arrivent  les  rayons  y,  comprend  en  partie  des  rayons 
1res  absorbables. 

Tableau  II. 


Radiati  lu    (épaisscui 

i e  l'-'l1"1''  I"""'1 

fi.l       1"     li anime  pai  i  ni 

min. 
Pb   .    .           ,2 

Pb 0  23 

Nu 3 

Cu       ...           -l  5 

!•■ 2,5 

Si 2,5 

s     ; 

Al 3,5 

1 1 .  .')Ô 

0,50 
0,54 

e,:,; 
0,55 
0,52 
0,53 
0,52 
0,55 

~    pour    une    feuille 

Nalure 

d'aluminium  pesant 

't. -7    <10   '  gr   par  rnr. 

de  l;i  source  «le  radiation 

1  paisseur  calculée, 

/, 

cathodique, 

T..  i   <  lu-*'  cm. 
Épaisseur  d'air  de  masse 
équivalente,  u .' J  cm. 

[layons   secondaires  catho- 

diques émis  par  uni'  pla- 

que exposée  aux  rayons  *■ 

0,52 

1808 

[layons   secondaires  catho- 

diques émis  par  une  lame 

de  1*1*  el  qui  ont  traverse 

une  feuille  d'aluminium 

pesant    2,72       m   ;  gr. 

par  cma   de  masse  cqui 

val  eu  te  â  '.'  cm.  il  air 

(1,801 

040 

Rayons  cathodiques  dans  un 

i  ube  à  \  idc.  Vitesse  en 

viron    f>x  109    cm.  sec. 

Lenard] 

— 

7150 

Hayons     [i,    de     l'urnuium 

tluUicrfor.l 

11 

tableau  I  donne  les  valeurs  de  2  pour  le  papier, 


Le  tableau  II  donne  les  valeurs  de  cp  et  de  /.  pour 
I  aluminium.  Ou  voit  que  les  rayons  secondaires  ca- 
thodiquesdu  plomb  sont  hétérogènes  et  ont  une  vitesse 
voisine  du   double  de  celle   des   rayons  cathodiques 

dans  les  tubes  à  vide  el  du  tiers  de  celle  des  ra\ons  S 

de  l'uranium,  l'n  supposant  que  l'absorption  esl  la 
même  pour  l'aluminium  el  pour  l'air,  à  masse  o^ili 
par  centimètre  carré,  on  trouve  que  la  moitié  de  la 

I    Vhil,  Uag.,  Novembre  1007-610. 

1.  Le  papier  était  recouvert  de  graphite  pour  le   rendre  cou 

lui  11  ni 
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radiation  pou  pénétrante  est  absorbée  par  une  couche 
d'air  do  0,72  centimètre.  Les  rayons  qui  ont  traversé 
une  lame  d'aluminium  posant  2,72.  I0~r>  gramme  par 
centimètre  carré  sont  plus  pénétrants  que  les  rayons 
primitifs;  celte  lame  correspond  à  une  couche  d'air  de 
2  centimètres  d'épaisseur  et  il  s'en  suit  qu'une  partie 
îles  rayons  cathodiques  secondaires  se  trouve  complè- 
tement absorbée  dans  les  doux  premiers  centimètres 
d'air. 

Le  tableau  1  montre  que  pour  une  épaisseur  donnée 
de  papior,  la  valeur  do  o  est  indépendante  do  la 
nature  du  radiateur;  il  on  est  do  même  do  la  nalure 
do  la  radiation  pou  pénétrante;  mais  il  no  s'en  suit 
pas  que  ce  résultat  soit  vrai  pour  la  radiation  pélié- 
tranto.  11  ost  possible  que  les  rayons  peu  pénétrants  pro- 
viennent do  transformations  successives  des  rayons  (3  pé- 
nétrants, libérés  par  les  ravmis  •-.  on  rayons  do  moins  on 

ins  pénétrants.  La  valeur  do  -l,  est  indépendante  de  la 

nature  oi  de  l'épaisseur  dis  écrans  traversés  au  préa- 
lable pu-  los  rayons  y  (Tableau  III  i.  Les  rayons  secon- 

Tableau  III 


Plnmb. 

Écran 

.le 

1 

.' 

cm. 

d'épaisseur .    . 

?  - 

=  n. 

.Ml 

Zinc. 

Ecran 

de 

2 

0 

cm. 

d'épaisseur.   .   . 

9- 

=  (l, 

Ml 

Plomb. 

Ecran 

de 

0 

■J 

iln. 

d'épaisseur  .    .    . 

9  = 

=  0, 

.m 

daires  absprbables  semblent  être  produits  par  la  par- 
lie  pénétrante  dos  rayons  y.  Toutefois,  ils  peuvent  être 
produits  par  dos  rayons  secondaires  y  dons  produits 
par  los  rayons  y  pénétrants. 

I.a  méthode  précédente  permet  aussi  d'étudier  los 
rayons  émis  par  la  plaque  du  côté  d'émergence  dos 
rayons  •;.  Mans  ce  cas,  les  rayons  secondaires  de  doux 
feuilles  do  métal  do  même  masse  superficielle  diffè- 
rent beaucoup  moins  que  dans  lo  cas  précédent.  Ceci 
[■si  dû  à  ce  que  la  radiation  émise  par  le  côté  do  la 

I; u'i  sortent  los  rayons  y  ne  diminue  pas  aussi  vite 

avec  le  poids  al ique  do  la  plaque  que  los  rayons 

omis  île  l'autre  côté.  Lo  prof.  Bragg  et  lo  11'  Madsen 
expliquent  cet  effet  en  supposant  que  los  rayons 
secondaires  cathodiques  sonl  initialement  projetés 
dans  la  direction  de  propagation  des  rayons  y '.La  va- 
leur de  y  obtenue  par  cette  méthode  sera  donc  beau- 
coup plus  grande  que  la  valeur  vraie,  mais  ou  va  voir 
que.  malgré  cette  restriction,  les  résultats  ont  encore 
quelque  intérêt. 

Dans  ce  cas,  los  expériences  nul  été  faites  de  la 
manière  suivante.  Le  support  réglable  était  placé  sur 
le  côté  de  la  ehainlii'e  d'ionisal  ion  ol  lo  radiateur  était 
maintenu  au  moyen  de  deux  bras  lixés  au  support. 
Le  radium  était  placé  à  '••  centimètres  au-dessous  du 
centre  do  la  plaque. 

Les  valeurs  trouvées  pour  o  dans  le  cas  de  l'alumi- 
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niiiin  ol  du  papier,  pour  un  radiateur  de  plomb  étaient 
respectivement  0,45  et  0,16.  Les  valeurs  sont  plus 
politos  que  celles  trouvées  précédemmenl  :  0,52  et 
0,53.  La  différence  est  plus  grande  avec  le  papier 
qu'avec  l'aluminium,  probablement  parce  que  la  ra- 
dialion  du  papier  modifie  moins  la  valeur  de  -^  que 
celle  de  l'aluminium.  I.a  radiation  de  l'écran  modifie 

plus  la  valeur  de  •_,  du  rôle  où  les  rayons    p   émergent 

que  do  l'autre  côté  et.  puisque  cette  radiation  rend 
trop  grande  la  valeur  de  _,,  la  différence  entre  les 
valeurs  de  cette  quantité  pour  les  deux  côtés  de  la 
plaque  ilnit  être  encore  plus  grande  que  no  l'indi- 
quent les  valeurs  ci-dessus.  Il  semble,  par  conséquent, 
que  la  radiation  peu  pénétrante  émise  par  la  plaque 
du  côté  où  émergent  les  rayons  y  est  considérable- 
ment moins  pénétrante  que  celle  qui  est  émise  de 
l'autre  côté. 

Quelques  expériences  mil  été  faites  également  sur 
la  radiation  pou  pénétrante  produite  à  la  lois  par  les 
rayons  'i  cl  y  du  côté  d'émergence.  Le  radiateur  élail 

constitué    par    une    feuille     île    plomb    île    0,25    

d'épaisseur,  tendue  sur  une  armature.  Le  radium 
était  placé  dans  la  même  position  que  précédemment, 
mais  l'écran  de  plomb  avait  été  supprimé.  Les  valeurs 
de  a  obtenues  pour  l'aluminium  el  pour  le  papier 
étaient  respectivement  0,57  el  0,29.  Ces  valeurs  sonl 
plus  grandes  que  celles  obtenues  avec  los  rayons  - 
seuls  et  une  plaque  île  plomb  de  2  mm  d'épaisseur 
(0,45  ol  0,16).  Les  rayons  doux  sonl  ici  plus  péné- 
trants que  ceux  qui  sont  produits  par  les  rayons  - 

seuls.  Ceci  est  probablement  dû  à  eo  que  les  ravoir 
produits  par  los  rayons  y  sont  plus  hétérogènes  que 
les  rayons  [ï  du  radium,  qui  mit  traversé'  le  verre  el 
la  fouille  de  plomb,  la  radiation  la  moins  pénétrante 
étant  alors  moins  intense  par  rapport  à  la  radiation 
pénétrante  lorsqu'on  emploie  à  la  fois  les  rayons  p  el 
les  rayons  y.  On  verra,  par  los  expériences  de  déviation 
magnétique,  que  les  rayons  p  produits  par  les  rayons 
•'  sonl  hétérogènes,  c'est-à-dire  qu'ils  possèdent  des 
v  ilesses  variées. 

Tableau  IV. 


Distance  il ti  i-nilium  :m  i\uli;ili  m* 
J,-  ,tlomli 

= 

cm . 

nu 

17.11 

0,50 
0,53 

h  :,; 

Le  tableau  IV  donne  quelques  valeurs  de  s  obte- 
nues avec  un  radiateur  de  plomb  pour  les  rayons  émis 
par  la  face  d'entrée  ile^  rayons  y,  pour  différentes 
dislances  du  radium.  La  nature  de  la  radiation  douce 
est,  comme  on  pouvait  s'\  attendre,  indépendante  de 
la  distance. 
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Dans  les  expériences  qui  vonl  être  décrites  mainte- 
nant, la  vitesse  des  rayons  cathodiques  a  été  étudiée 
par  la  déviation  magnétique.  L'appareil  employé  esl 
représenté  (igure  2.  A  esl  une  chambre  d'ionisation 
formée  d'une  boîte  de  plomb  de  8  cm  do  longueur, 
5.5  cm   de  hauteur  el  6  cm  de  profondeur.  Le  côté 


ainsi  obtenues;  un  grand  n bre  de  résultats  obtenus 

à  différents  moments  ont  servi  à  les  tracer.  Les  par- 
tii  s  anguleuses  correspondent  au  moment  où  les  rayons 
du   bord  extérii  ur  du    principal  faisceau    de  rayons 


Fig.  2. 

al*  est  formé  d'une  feuille  de  papier  de  soie  bien 
tendue.   I!  el   é  sont  des   blocs   de  plomb  servant  à 

protéger  la  chambre  d'ionisati le  l'action  directe 

des  rayons  y  émis  par  le  radium  contenu  dans  le 
cylindre  I)  el  ayant  respectivement  ■<  cm  el  5,5  cm 
d'épaisseur.  F  esl  une  ouverture  de  section  carrée 
5  5  cm'),  donl  on  pouvait  diminuer  la  section  en 
plaçant  îles  bandes  de  plomb  sur  ses  côtés.  Une  plaque 
de  métal  de  quelques  millimètres  d'épaisseur  pouvait 
fitre  placée  soil  en  c  à  la  partie  supérieure  <lc  cette 
ouverture,  soil  en  il,  à  la  partie  inférieure,  el  les 
rayons  secondaires  cathodiques  émis  par  cette  plaque 
étaient  déviés  vers  la  fenêtre  de  papier  de  soie,  au 
moyen  d'un  champ   magnétique  perpendiculaire  au 

plan  de  la  figure,  ni surail   l'accroissemenl  du 

courant  produit  par  ces  rayons  qui  pénétraient  dans 
la  chambre  A.  pour  différentes  valeurs  du  champ 
magnétique.  La  position  des  pièces  polaires  (de  sec- 
tion carrée)  de  l'électro-aimanl  esl  indiquée  sur  la 
figure  en  pointillé.  On  pouvait  limiter  le  faisceau  de 
rayons  cathodiques  qui  pénètrent  dans  la  <  hanibre  au 

yen  d'un  diaphragme  convenable  en  plomb  placé 

en  e  el  donl  la  forme  esl  indiquée  en  (!. 

D'abord  quelques  expériences  onl  été  faites  dans  le 
but  de  voir  si  l'interposition  d'écrans  sur  le  trajet 
des  rayonsy  modifie  la  vitesse  île-  rayons  secondaires. 
Dans  une  série  d'expériences,  le  radiateur  était  placé 
en  c,  aucun  diaphragme  n'étant  placé  en  e.  Des  me- 
sures du  i  ouranl  onl  élé  faites  pour  des  valeurs  crois- 
santes du  champ  magnétique,  el  l'on  retranchait  de 
chacune  d'elles  le  courant  mesuré  pour  un  champ 
magnétique  nul.  La  ligure  5  donne  quelques  courbes 
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// 
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étaient  juste  assez  déviés  pour  pénétrer  dans  la 
chambre.  Les  courbes  ont  été  tracées  de  manière 
qu'elles  nesoientque  légèrement  séparées  aux  coudes. 
Les  courbes  A  el  I!  onl  élé  obtenues  à  l'aide  d'un 
radiateur  de  plomb.  Les  rayons  y  avaient  été  filtrés  à 
travers  des  écrans  de  plomb  d'épaisseur  différente  dans 

les  deux  cas;  la  courbe  A  étant  obtenue  avec  un  I  I  rail 

(le  I  ..">  cm.  d'épaisseur  el  la  seconde  11  avec  un  écran 
de  5  mm.  d'épaisseur.  Leur  forme  indique  que  la 
proportion  d'électrons  qui  se  meuvent  avec  des  vitesses 
inférieures  à  celle  qui  correspond  au  coude  diminue 
quand  l'épaisseur  de  l'écran  de  plomb  augmente.  L'é- 
i  eau  de  plomb  épais  absorbe  donc  une  plus  grande 
proportion  des  rayons  y  qui  produisent  ces  électrons 
lents  qu'un  ('•cran  mince.  On  voit  donc  que  la  vitesse 
des  raMins  secondaires  cathodiques  produits  dans  une 
lame  de  plomb  décroît  avei  l'absorbabilité  des  rayonsy 
qui  les  produisent . 

Les  courbes  C  el  h  onl  été  obtenues  avec  un  radia- 
teur d'aluminium  en  employant  les  mêmes  écrans  de 
plomb.  La  courbe  C  correspond  à  l'écran  épais  el  la 
courbe  II  à  l'écran  mince.  On  voit  qu'il  n'y  a  aucune 
différence  appréciable  entre  ces  courbes. 

Le  passage  des  rayons  y  à  travers  un  écran  de  plomb 
épais  modifie  donc  moins  la  radiation  la  plus  absor- 
bable  d'une  lame  d'aluminium  que  celle  d'une  laine 
de  plomb. 

Si  une  partie  de  la  radiation  peu  pénétrante  est 
produite  par  les  rayons  y  pour  lesquels  la  plaque  pré- 


Rayons  secondaires   des  rayons  y  du  radium. 
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sente  une  absorption  sélective,  nous  pouvons  nous 
attendre  à  un  tel  résultat.  L;i  substitution  d'un  écran 
épais  à  un  écran  mince  doit  produire  une  plus  grande 
modification  de  la  radiation  d'une  plaque  de  mèm 
matière  que  celle  d'une  plaque  d'une  autre  substance, 
car,  dans  le  premier  cas,  les  rayons  y  le  plus  facile- 
ment absorbablcs  pour  celle  matière  auront  été  déjà 
absorbés. 

Deux  séries  de  mesures  ont  été  laites  également  avec 
un  écran  de  zinc  de  2  cm.  d'e'paisseur  et  avec  l'écran 
de  plonili  épais,  pour  un  radiateur  de  plomb.  Les 
courbes  ont  la  même  forme  que  les  courbes  A  et  R,  la 
courbe  obtenue  avec  l'écran  de  plomb  étant  plus  con- 
vexe  vers  l'axe  des  courants  que  la  courbe  obtenue 
avec  l'écran  de  zinc.  Ceci  est  en  accord  avec  l'inter- 
prétation donné.'  ci-dessus. 

Ou  peut  remarquer  que  ces  rayons  peu  pénétrants 
sont  cependant  beaucoup  plus  pénétrants  que  ceux 
auxquels  on  avait  affaire  dans  la  première  partie, 
puisque  ces  derniers  n'avaient  en  moyenne  qu'un  par- 
cours beaucoup  trop  faible  pour  qu'ils  puissent  péné- 
trer dans  la  chambre  d'ionisation. 

Des  expériences  varier-,  ont  été  faites,  par  exemple 
eu  interposant  en  e  le  diaphragme  (I,  pour  vérifier 
que  les  effets  observés  n'étaienl  pas  dus  à  des  per- 
turbations étrangères.  On  peut  conclure  de  ces  expé- 
riences que  la  vitesse  des  rayons  cathodiques  secon- 
daires produits  par  les  rayons  y  diminue  avec  l'absor- 
babilité  des  rayons  qui  la  produisent1,  mais  la  partie 
des  rayons  qui  sont  le  plus  facilement  absorbés  n'est 
pas  nécessairement  la  même  pour  toutes  les  sub- 
stances. 

Innés8,  pour  les  rayons  X,  est  arrivé  à  une  conclu- 
sion analogue. 

Les  cassures  des  courbes  3,  indiquent,  connue  on 
l'a  dit  plus  liant,  qu'il  y  a  un  faisceau  principal  de 
rayons  cathodiques  émis  par  la  plaque.  Si  les  rayons 
étaient  émis  dans  toutes  les  directions,  il  aurait  été  dif- 
ficile d'obtenir  des  coudes  quelque  peu  prononcés.  La 
forme  de  ces  cassures  dépend  un  peu,  comme  on  pou- 
vait s'y  attendre,  des  dimensions  de  l'ouverture  I  et 
de  la  distance  de  la  chambre  d'ionisation  à  celte  ou- 
verture, (le  résultat  confirme  la  c •lusion  à  laquelle 

le  professeur  Bragg  et  le  Dr.  Madsen  oui  été  con- 
duits par  leurs  expériences  sur  la  radiation  secon- 
daire, à  savoir  que  les  rayons  secondaires  cathodiques 
produits  par  les  ravons  y  sont  émis  dans  la  direction 
de  propagation  des  ravons  y. 

Un  es^ai  a  été  fail  pour  déterminer  la  vitesse  i]r< 
ravons  lents  émis  par  une  plaque;  mais,  par  suite  de 
l'hétérogénéité  des  ravons,  la  vitesse  maxima  trouvée 
dépend   des  dimensions  des  ouvertures  F  et  (I.  Les 


I.  Le  prof,  Bragg  el  le  D1  Madsen,  dons  une  note  récente  du 

l'hil.  iluij.  de  décembre  1908,  p.   ois,  sonl  arrivés  : lèmc 

résultat  mai-  par  une  méthode  dilTércnlc. 

•>.  l'roc.  Roy.  Soc,  79  1907   1  ii> 


ravons  ont  été  comparés  aux  rayons  p  du  radium.  La 
section  de  l'ouverture  F  étail  de  1.1  cma  et  un  ra- 
diateur de  plomb  étail  placé  en  c.  In  diaphragme  G 
de  1,5  cm2  de  section  élait   placé  en  e.  Une  première 

série  de  mesures   a  été  faite  c me  précédemment 

el  une  autre  série  a  été  faite  après  avoir  enlevé  le  ra- 
diateur de  plomb  il  l'écran  placé  sur  le  radium. 
Dans  ce  dernier  cas,  les  ravons  [}  du  radium  traver- 
sent l'ouverture  F  et  sont  déviés  dans  la  chambre 
d'ionisation.  On  peut  remarquer  que  sj  les  ravons 
secondaires  sont  émis  dans  la  direction  des  ravons  -;  par 
le  radiateur  de  plomb,  les  faisceaux  sont  analogues 
dans  les  deux  cas,  au  point  de  vue  du  sens  du  mou- 
vement des  électrons. 

La  courbe  E  (fig.  i)  donne  les  résultats  relatifs  aux 
rayons  secondaires,  et  la  courbe  F,  les  résultats  rela- 
tifs aux   ravons   S.  Ces  courbes  ont    été-  tracées   de 


E 

F 

Courant    magnétisant 

1  ig   ;. 

manière  qu'elles  ne  soient  que  légèremenl  séparées 
l'une  de  l'autre;  le  couranl  maximum  pour  les 
ravons  H,  étail  beaucoup  plus  grand  que  le  courant 
maximum  produit  par  les  rayons  secondaires.  On  voit 
que,  dans   les  dvn\  cas,  le  courant   maximum  est 

obtenu  pour  la  même  valeur  du  couranl  magnétisant; 

la  vitesse  des  rayons  cathodiques  émis  par  une  lame 

de  plomb  exposée  aux  rayons  y  est,  en  moye 1,  la 

même  que  celle  des  rivons  fi  du  radium. 

D'après  la  théorie  du  professeur  Bragg  et  du  Dr. 
Madsen,  les  ravons  y  sonl  constitués  de  parti- 
cules neutres  for s  d'un  électron  assoi 

particule  positive  el  qui  se  brisent  en  traversant  la 
matière;  un  rayon  7  se  formerail  quand  1 parti- 
cule p  rencontre  mie  particule  positive.  Les  vitesses 
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des  doublets  ainsi  formés  devraient  être  plus  petites 
(|ue  la  vitesse  des  rayons  |3,  de  même  celles  des 
rayons  secondaires  qu'ils  libèrent  en  se  brisant.  Ceci 
est  '■»  désaccord  avec  les  expériences  précédentes. 
Dans  la  théorie  de-  pulsations  de  l'élher,  l'énergie 
cinétique  des  corpuscules  secondaires  est  empruntée 
j  celle  delà  pulsation.  La  vitesse  de  ces  corpuscules 
devrait  encore  être  plus  petite  que  celle  des  rayons  p 
qui  donnent  naissance  à  ces  pulsations.  La  théorie  du 
"  professeur  Thomson  supprime  cette  difficulté;  il  admet 
que  chaque  pulsation  se  propage  suivant  une  direction 
déterminée  en  conservant  une  énergie  constante  et  que 
toute  l'énergie  de  la  pulsation  est  absorbée  par  le 
corpuscule  secondaire'. 

11  est  intéressant,  dans  cette  voie,  de  chercher  à 
estimer  l'épaisseur  d'une  pulsation  y.  Si  un  rayon 
lumineux  et  une  pulsation  y  sont  de  même  nature, 
les  expériencesde  Ladenburg1  sur  la  vitesse  des  rayons 
cathodiques  émis  par  la  lumière  ultra-violette  en 
fonction  de  la  longueur  d'onde,  fournissent  des  don- 
nées qui  permettent  d'effectuer  ce  calcul.  On  trouve 
ainsi  une  épaisseur  de  l'ordre  du  millième  de  la  lon- 
gueur d'onde  de  la  lumière  ultra-Violette;  et,  puisque 
la  longueur  d'onde  de  la  lumière  ultra-violette  est 
sensiblement  (''gale  à  mille  fois  le  diamètre  d'une  mo- 
lécule, l'épaisseur  d'une  pulsation  y  est  de  l'ordre  du 
diamètre  moléculaire. 


Résumé  des  résultats. 
I  ne  partie  de  la  radiation  cathodique  d'une 


exposée  aux  rajons  y  du  radium  est  formée  de  rayons 
très  peu  pénétrants  qui  sont  absorbés  par  Ion  2cen- 
timôtres  d'air. 

La  pénétration  de  ces  rayons  est  pratiquement  indé- 
pendante de  l'épaisseur  du  radiateur  et  d'une  filtra- 
lion  primitive  <lo-  rayons  y  à  travers  un  écran  épais. 

La  radiation  est  considérablement  moins  pénétrante 
do  céiié  du  radiateur  où  sortent  les  rayons  y  que  du 
côté  où  ils  y  entrent . 

Des  mesures  de  la  pénétration  de  la  radiation  émise 
par  des  radiateurs  de  différente  nature,  du  côté  où  les 
rayons  y  y  arrivent,  montrent  que  cette  pénétration  e-i 
pratiquement  indépendante  de  la  nature  du  radia- 
teur. 

La  radiation  peu  pénétrante  produite  à  la  f < > i -  par 
les  rayons  y  et  les  rayons  §  est  plus  pénétrante  que 
celle  qui  est  produite  par  les  rayons  y  seuls. 

Les  rayons  cathodiques  pénétrants  produits  directe- 
ment par  les  rayons  ••  possèdent  différentes  vitesses. 
Leur  pouvoir  pénétrant  diminue  quand  l'absorbabilité 
des  rayons  y  qui  la  produisent  aug nte. 

La  vitesse  moyenne  de  ces  rayons  secondaires  est, 
en  première  approximation,  égale  à  celle  des  rayons  (3 
du  radium. 

Je  suis  heureux  de  remercier  ici  le  professeur 
Thomson  pour  l'intérêt  avec  lequel  il  a  suivi  ces 
recherches  et  pour  les  conseils  qu'il  m'a  donnés. 


[Reçu  le  S  mars  1000.] 
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Ionisation   dans  l'atmosphère 


Par  A 

I  ahorntoirc  de  Physique 

L'appareil  imaginé  par  Ebcrl  est  couramment  em- 
ployé pour  déterminer  la  charge  totale  par  centimètre 
cube  due  au\  ions  positifs  ou  négatifs  contenus  dans 
l'atmosphère.  Sauf  dans  des  conditions  très  spéciales, 
la  mesure  de  la  charge  positive  dépasse  celle  de  la 

charge  négative  d'u [uantitc  très  variable  qui  at- 

leint,  peut-être,  environ  20  pour  100.  Or,  le  rapport 
es  deux  charges  a  une  valeur  moyenne  peu  dillé- 
rente  du  rapport  des  mobilités  des  ions  ou  du  rapport 
de  leurs  coefficients  de  d illusion. 

L'appareil  comprend  un  récipient  cylindrique  en 
métal  contenant  une  électrode  axiale  isolée,  reliée  au 
système  central  d'un  électroscope.  L'air  est  envoyé  au 
travers  du  cylindre  à  une  vitesse  connue  grâce  à  une 
petite  turbine  actionnée  par  un  mouvement  d'horlo- 
gerie. La  quantité  d'électricité  reçue  par  la  tige  cen- 
trale chargée  est  déterminée  si  l'on  connaît  la  capacité 

|.  /',..,.  Camb    Phil    Soi   .  14   t   H7. 
■j.  S'otc  publiée  dans  Nature  [mars  1009  . 
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de  l'L'nïversîté  de  Montréal. 

électrique  du  système  isolé  et  -i  l'on  mesure  la  chute 
de  potentiel  de  ce  système. 

Les  expériences  dont  la  description  suit,  faites  par 
M.  I'.  \Y.  liâtes  et  moi.  ont  fourni  quelques  résultats 
imprévus.  Un  large  cône  ouvert  en  carton  a  été  placé 
(le  telle  façon  que  l'air  entrant  dans  l'appareil  de  me- 
sure --nit  obligé  de  traverser  ce  cône  el  cet  air  pendant 
s  ii  passage,  est  fortement  ionisé  par  les  rayons  |3  ou 
y  du  radium  ou  par  les  rayons  y  seulement  L'instru- 
ment lui-même  est  convenablement  protégé  des  rayons, 
cl  le  bromure  de  radium  (14  milligrammes)  esi  soi- 
gneusement scellé  dans  un  petil  tube,  de  telle  façon 
qu'il  n'y  ait  aucun  dégagement  d'émanation.  On  change 
li  position  du  radium  pour  que  le  nombre  des  ions 
formés  dans  les  différentes  expérience-  présente  des 
différences  très  notables. 

Si  on  prend  pour  valeur  de  la  charge  d'un  ion 
5,4xl0-10  I.  E.  S.,  el  -i  l'on  suppose  qu'un  ion 
porte  une  s'ule  charge  élémentaire,  on  trouve,  après 
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avoir    fail    les  corrections  nécessaires,  des  nombres 
qui  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


Série. 

N'ombre  (l'ion,. 
positifs  par  cm'. 

N v  .l'ions 

négatifs  par  cm". 

Rapport  îles 
deux  nombres. 

1 
2 

1 

37,570 
19,000 
22,320 
14,350 

7,280 

34,500 
10.100 
16,820 
11,850 

5,800 

1,00 
1 ,09 
1,53 
1,21 
1,25 

Moyenne. 

1,39 

S:ius  radium. 

1,280 

1,050 

1.22 

Les  variations  du  rapport  sont,  ducs  aux  change- 
ments d'état  hygrométrique  ou  à  la  présence  de  va- 
peur d'eau. 

Le  point  important  esl  toutefois  très  nettement 
marqué.  Quoique  les  rayons  •;  du  radium  produisent 
des  quantités  égales  d'électricité  positive  ou  négative 
quand  ils  ionisent  un  gaz  dans  un  récipient  clos,  nous 
trouvons  qu'en  produisant  cette  ionisation  au  voisi- 
nage de  l'appareil  d'Ebert,  il  semble  qu'il  y  ail  un 
grand  excès  d'électricité  positive. 

En  établissant  cet  appareil,  011  a  eu  soin  d'éviter 
toute  production  de  champ  extérieur.  Puisque  les  ions 
négatifs,  toute  chose  égale  d'ailleurs,  sont  plus  mo- 
biles que  les  ions  positifs,  nous  pouvons  imaginer  que 
les  ions  négatifs  sont  absorbés  plus  rapidement  que 
les  ions  positifs  dans  le  cylindre  de  mesure.  Il  esl 
encore  possible  qu'un  grand  nombre  d'ions  négatifs 
diffusent  vers  le  fond  et  les  parois  extérieures  de  l'ap- 


pareil de  mesure  avant  i'\  pénétrer.  Dans  cecas,  la  diffu- 
sion  c>t  exceptionnellement  rapide.  De  plus,  le  rapport 
positif  sur  négatif  reste  le  même,  quand  l'air  est  in- 
troduit dans  un  cylindre  muni  d'une  électrode  en  re- 
lation avec  la  terre  alors  que  dans  ce  cas  la  perte  par 
diffusion  des  ions  négatifs  est  particulièrement  grande. 

1rs  détails  exigent  certaines  recherches  futures, 
niais  le  point  important  semble  bien  établi  :  l'appa- 
reil d'Klieri  cl  ceux  du  même  type  sont  inexacts,  puis- 
qu'ils donnent  toujours  un  excès  d'électricité  positive 
sur  la  négative  contenue  dans  l'atmosphère.  Ile  telle 
façon  que  lorsque  des  observateurs  ont  mesuré  dis 
rapports  de  l'ordre  1,2,  ils  avaient  en  réalité  égalité 
et  l'excès  apparent  était  dû  h  l'inégalité  dans  la  loi  de 
diffusion  des  deux  sortes  d'ions  dé-pendant  et  varianl 
avec  les  conditions  atmosphériques  telles  que  l'hu- 
midité. 

Les  récents  travaux  de  Townsend  ont  montré  que 
dans  certaines  conditions  les  ions  positifs  peuvent 
avoir  une  charge  double,  deux  ions  négatifs  appa- 
raissent pendant  sa  formation.  Alors  il  esl  possible 
i[ue  dans  l'atmosphère  l'ion  positif  nouvellement 
formé  soit  pour  un  temps  très  court  l'ion  le  plus  mo- 
bile et  l'excès  apparent  d'électricité  positive  pourrait 
être  expliquée  par  cette  cause,  comme  quelques  expé- 
riences préliminaires  semblent  l'indiquer.  Même  si 
cela  est  démontré,  il  n'en  reste  pas  moins  vrai  .pie  les 
quantités  d'électricité  positives  ou  négatives  contenues 
dans  l'atmosphère  sont  égales  ou  en  tout  cas  bien 
moins  différentes  que  celles  qui  sont  habituellement 
mesurées. 

[Recule  '20  mars  1900.] 
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Sur  un  nouveau  phénomène  corrélatif  de  l'acti- 
vation  par  l'actinium.  —  0  Hahn  [Phys.  Zeilschr., 
10-1 0119  81-88).  — L'activité  induite  de  l'actinium  se 
compose  de  trois  produits  à  destruction  rapide,  les  aclini- 
unis  A,  l;  et  C.  Mais  depuis  longtemps  on  avait  signalé  de 
différents  côtés  une  activité  résiduelle  nés  faible,  à  dis- 
parition tente,  dont  la  nature  restait  inexpliquée.  Ainsi 
M.'v.T  et  v.  Schweidlcr  avaient  signalé  ;'i  deux  reprises  la 
présence  d'une  activité  résiduelle  très  faible  et  très  irrégù- 
I i  1  ■  1 1  •  sur  îles  feuilles  métalliques  exposées  durant  des  mois 
à  l'émanation  de  l'actinium.  Cette  activité  ne  dépassait  pas 

le  I  | p  tooo  de  l'activité  induite  initiale,  el  sa  constante 

de  temps,  mesurée  par  les  rayons  a,  était  voisi le  II. s 

juins. 

On  pouvait  supposer  qu'on  avait  affaire  à  un  ou  plusieurs 

nouveaux  produits  de  l'actinium  il  disparition   relative ni 

lenle.  Dans  ce  cas.  l'activité  résiduelle  devrait  se  constater 
tout  aussi  bien  sur  le  radioactininm  ou  sur  l'actinium  \ 
que  sur  l'actinium  en  équilibre  radioactif.  Par  contre,  on  ne 
devrait  |>as  l'obtenir  avec  l'actinium  proprement  >\i^.  prive 


d'aclinimn  \  cl  de  radioaclinium.  Si,  aucontrairc,  les  effets 
d'activité  résiduelle  sont  dus  à  une   impureté  radioactive 
inconnue  mêlée  à  l'actinium,  ils  doivent  peu  différer  lors 
qu'on  emploie  soit  l'actinium  pur.  snii  l'actinium  Xou  1  ai 
linium  en  équilibre  radioactif. 

Pour  décider  entre  ces  hypothèses,  M.  Hahn  a  mesuré 
l'activité  résiduelle  de  différentes  préparations  d'actininm, 
d'actinium  \  el  de  radioaclinium.  Dès  les  premières  me 
sures,  il  put  s'assurer  que  la  valeur  de  l'activité  résiduelle 
,'•  •  :  1  i t  s:ms  aucun  rapport  avec  celle  de  l'activité  induite 
Intale.  L'actinium  donnait  les  plus  gros  effets  d'activation, 
tandis  que  les  plus  gros  effets  résiduels  étaient  dus  nu  radio- 
aclinium. Ces  derniers  effets  étaient  assez  gros  pour  être 
suivis  en  détail  ii  l'éloclroseope.  M.  Hahn  a  constate  que 
l'activité  résiduelle  était  capable  de  produire  à  >"ii  tour  de 

l'activité  induite,  laquelle  disparaissait  nvec  la  pc I"  ca 

racléristique  de  l'actinium  A.  Ceci  lii  naître  le  soupçon,  lar- 
gement confirmé  dans  la  suite,  que  l'activité  dite  résiduelle 
était  due  à  l'actinium  \. 

La   preuve  décisive    de    ce    fail    résulte  '\n   Irai 
courbes  de  désactivation  fournis  par  différents  échantillons 
d'activité  résiduelle.    Malgré  la   différend     lei    intensités, 
l'activité  résiduelle    s,-  détruit   toujours   suivant    une    loi 
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sensiblemcnl  exponentielle,  correspondant  ;'i  une  cons- 
tante de  temps  de  1 1 ,8  juin.-..  Cette  constante  de  lt'iii|>s  pa- 
raît devoir  s'identifier  avec  celle  qu'a  donnée  jadis  God- 
lewski  pour  l'actinium  X  (10,2  jours).  L'écart  assez  grand 
entre  les  deux  nombres  rend  nécessaire  une  nouvelle  dé- 
termination directe,  mais  on  a  des  raisons  de  croire  que  le 
nombre  11,7  esl  plus  voisin  de  la  véritéque  celui  de  God- 
lewski. 

I  >e>  expériences  de  M.  Habn,  il  résulte  que  l'activité  rési- 
duelle, si  elle  est  suis  rapport  avec  l'activité  induite  totale, 
augmente  du  moins  liés  nettement  avec  le  temps  d'exposi- 
tion (sans  qu'il  j  ail  proportionnalité).  Tout  se  passe  comme 
s'il  se  déposait  sur  un  métal  chargé  négativement  de  faibles 
quantités  d'actinium  \  à  taux  ;'i  peu  près  constant  par  unité 
de  temps.  Pour  expliquer  ce  dépôt  spontané  d'actinium  X  on 
peut  songer  d'abord  à  un  effet  de  volatilité,  mais  M.  (fahn 
s'esl  assuré  que  l'actinium  X  n'est  pas  volatil  même  au 
rouge  vif.  (in  pouvait  songer  aussi  à  une  émanation  nou- 
velle qui  viendrait  se  placer  entre  le  radioactinium  el  l'ac- 
tinium \.  mais  cette  hypothèse  a  été  également  rejetée  ;"i  la 
suite  d'expériences  où  l'on  accroissait  artificiellement  le 
pouvoir  émanant  des  substances  utilisées.  L'explication 
vraie  du  phénomène  résulte  de  la  constatation  faite  pur 
M,  Hahn  que  l'intensitéde  l'activité  résiduelle  dépend  essen- 
tiellement du  potentiel  employé.  Elle  est  nulle  sous  poten- 
tiel nul  ou  positif,  très  marquée  sous  potentiel  négatif.  On 
est  alors  amené  à  penser  que  l'actinium  \,  au  moment 
même  de  sa  formation  par  désintégration  du  radioactinium 
est  pour  un  motif  ou  un  autre  (perte  d'électrons?)  charge 
positivement.  Il  suit  alors  comme  les  ions  positifs  les  lignes 
de  forée  ilu  champ.  Cette  interprétation  se  trouve  confirmée 
par  le  fait  que  l'activité  résiduelle  due  au  radioactinium, 
ne  dépend  nullement  de  sa  teneur  en  actinium  X.  mais  est 
pur  contre  fortement  modifiée  par  tonte  variation  de  dis- 
tance des  électrodes.  Un  seul  point  reste  inexpliqué  dans 
cette  hypothèse,  c'est  la  diminution  très  nette  d'activité 
résiduelle  qui   résulte  d'un  chauffage  à   70o-90". 

Quoiqu'il  en  soit,  M.  Hahn  pense  qu'il  faut  attribuer  les  nou 
veaux  effets  d'activation  au  recul  de  l'atome  chargé  à  la  suite 
de  l'émission  d'un  corpuscule,  recul  à  la  suite  duquel  l'atome 
peut  être  capte  par  un  champ  électrique,  Une  vue  de  ce 
genre  a  été  émise  par  Rutherford  pour  expliquer  certains 
résultats  paradoxaux  obtenus  en  1904  par  Miss  Brooks. 

Léon   l!i  ci  il. 

Sur  le  parcours  des  particules  i  et  l'ionisation 
totale  qu'elles  produisent.  —  S.  J.  Allen.  (Phys. 
Reii.  27  1908  294-321).  —  La  méthode  qui  semble 
la  plus  correcte  pour  mesurer  le  parcours  des  rayons  «  est 
celle  de  la  chambre  d'ionisation  ;  les  rayons  émis  par  une 
couclic  active  ionisent  le  gaz  compris  entre  une  toile  métal- 
lique qu'ils  traversent  el  un  plateau  placé  parallèlement  à 
quelques  millimètres  de  la  toile,  le  plateau  el  la  toile  élanl 
à  des  potentiels  différents.  Quand  l'ionisation  cesse,  c'est 
que  les  rayons  j  , l.,n i  le  parcours  est  h  plus  grand  cessent 
d'atteindre  la  toile  métallique. 

Mais  cette  méthode  n'est  pas  toujours  applicable.  Pour 
étudier,  par  exemple,  la  nature  îles  produits  radioactifs 
présents  dans  l'atmosphère  on  peut,  comme  le  (ail  l'auteur, 
abandonner  un  lil  métallique  à  l'air  pendant  un  certain 
temps;  il  se  recouvre  d'une  sorte  d'enduit,  qu'il  soit 
chargé  ou  non;  on  essuie  cel  enduil  avec  nu  linge  el  on 
étudie  la  radioactivité  de  ce  dépôt;  la  quantité  de  rayons  a 
qu'il  émet  esl  évidemment  trop  faible  pour  que  la  méthode 
précédente  soii  applicable.  La  méthode  employée  par 
Allen  consiste  à  étendre  le  dépôt  sut  la  plaque  infé- 
rieure d'un  condcnsateui  dont  l'autre  plateau  est  relié  à 
l'électromètre.  La  plaque  inférieure  est  portée  a  un  poten- 


tiel suffisant  pour  Suturer  le  courant  entre  les  plateaux.  A 
la  même  paire  de  quadrants  de  l'électromètre  que  le  pla- 
teau supérieur,  esl  relié  l'un  des  plateaux  d'un  autre 
condensateur  dont  l'autre  plateau  est  recouvert  d'une 
couche  d'uranium  servant  d'étalon.  On  règle  les  dimen- 
sions de  la  surface  active  au  moyen  d'un  écran  dont  les 
déplacements  sont  mesurés  avec  précision  de  manière  que 
le  courant  total  reçu  par  l'électromètre  soit  nul.  (l'est  donc 
une  méthode  de  zéro. 

Quand  on  écarte  les  deux  plateaux  le  courant  augmente 
puis  alteinl  un  maximum.  Il  était  d'abord  nécessaire  de 
voir  quelle  relation  existe  entre  le  parcours  maximum  des 
rayons  a  émis  normalement  el  la  dislance  à  laquelle  le 
maximum  du  courant  est  alteinl;  il  pourrait  sembler  au 
premier  abord   que  ces  deux  quantités  doivent  être  égales, 

comme   l'indique   la    lliéniie  s maire  donnée  par  Allen: 

mais  l'expérience  montre  qu'il  n'en  est  rien;  le  maxi- 
mum du  courant  esl  atteint,  quand  la  couche  active  est 
du  ladium  en  équilibre  radioactif,  pour  une  distance  des 
plateaux  sensiblement  égale  à  la  moitié  du  parcours  total 
(7"°,1)  des  rayons  7.  les  plus  pénétrants,  ceux  du  ra- 
dium C. 

La  cause  de  ce  phénomène  est  que  rémission  du  rayon- 
nement se  l'ail  en  Ions  sens,  au-dessus  de  la  coin  lie  active, 
car  si  l'on  mol  au-dessus  de  celle  plaque,  entre  les  deux 
armatures  du  condensateur,  une  toile  métallique  el  si  on 
l'éloigné  peu  à  peu  de  la  couche  active,  ce  qui  supprime 
de  phis  en  plus  le  rayonnement  oblique,  la  distance  pour 
laquelle  le  courant  cesse  d'augmenter,  augmente  elle- 
même  et  atteint  6'"'.  Enfin  si  on  remplace  la  toile  métal- 
lique par  un  faisceau  de  tubes  de  verre  de  quelques  milli- 
inétres  de  longueur  el  de  0,5  millimèlre  de  diamètre,  en 
constate  le  même  phénomène  en  les  éloignant  de  la  couche 
active,  el  la  distance  pour  laquelle  le  courant  cesse  d'aug- 
menter atteint  7"". 

L'auteur  admet  que,  si  l'on  met  sur  le  plateau  inférieui 
du  condensateur  différentes  matières  actives,  sans  toile 
métallique  au-dessus,  les  distances  d'ionisation  maxima 
sont  proportionnelles  aux  parcours  des  ravons  a  émis  par 
les  différentes  substances.  Ses  expériences  sur  le  radium, 
l'oxyde  d'uranium  el  l'oxyde  de  thorium,  lui  donnent  sen- 
siblement les  mêmes  nombres  (à  4  OU  5  pour  1(1(1  près| 
que  ceux  qui  onl  été  indiqués  par  Bragg  (5CI*,5  pour  l'oxyde 
d'uranium,  .">"", 7  pour  celui  de  thorium). 

foules  ces  expériences  préliminaires  permettent  d'inter- 
préter les  mesures  faites  par  la  même  méthode  sur  le  dépôt 
déni  se  recouvre  un  lil  abandonné  à  l'air  el  de  conclure, 
que  la  radioactivité  de  l'atmosphère  est  due,  pour  une 
grande  pari,  au  radium  C,  mélangé  souvent  d'un  peu 
d'oxyde  de  thorium  el  des  autres  produits  de  désagrégation 
du  radium.  Louis  l'i  wi  n, 

Sur  le  nombre  de  particules  p  émises  par  le 
radium  et  leur  absorption  par  la  matière  —  Walter 
Makower  [Phil.  Mag.,  17-1909-171-180).  —  La  source 
active  employée  esl  de  l'émanation  contenue  dans  un  tube 
de  verre  à  parois  très  minces  A.  Ce  tube,  placé  dans  le  vide,  esl 
entouré  d'un  manchon  de  laiton  F  relié  à  un  électromètre. 
[.es  rayons  (3  arrêtés   par  ce  manchon   lui   communiquent 

leur    charge;     les     corpuscules    secondaires    qu'il    émoi    à 

l'intérieur  n'interviennent  pas,    puisque  ce    cylindr I 

sensiblci i  fermé  el  que  ces   corpuscules  secondaires  ; 

revieniienl  en   majeure    partie    (à  l'exception   de    ceux   qui 

onl  rencontré  le  tube  de  venc  V). 

Pour  éliminer  l'ionisation  produite  dans  le  na/  résiduel, 
mi  charge  le  tube  contenant  l'émanation  soit  positivement, 
soit  négativement,  el  on  prend  la  moyenne  des  mesures. 
pour   avoir   le    nombre   de   particules   '/  émises   par  le 
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radium  C,  il  faut  tenir  compte  de  l'absorption  par  le  verre 
et  déduire  la  charge  des  rayons  p  du  radium  B. 

L'auteur  étudie  l'absorption  des  rayons  p  soit  en  mesu- 
rant   la  charge  des  rayons  qui  ont   traversé  des   tubes  de 

verre  de  différentes  épais- 
seurs  placés  autoui  du 
tul>e  A,  suit  en  mesurant 
l'ionisation  produite  par  li  s 
rayons  p  qui  ont  traversé 
différentes  épaisseurs  de 
verre.  Les  deux  courbis 
coïncident  et  elles  coïnci- 
dent aussi  avec  la  courbe 
obtenue  par  Schmidt  pour 
l'aluminium.  La  disper- 
sion seule  ne  peut  expli- 
quer ce  résultat  :  certaines 
particules  p  sont  arrêtée?. 
Schmidt  a  étudié  séparé- 
ment l'absorption  des 
rayons  s  du  radium  B  par 
ce  métal  et  en  tenant 
compte  de  ces  résultats, 
on  en  déduit,  par  extrapo- 
lation, le  nombre  de  parti- 
cules p  émises  par  le  ra- 
dium B  et  le  radium  C. 
En  admettant  que  les  ra- 
diums  B  et  C  émettent  le 
même  nombre  de  parti- 
cules p,  on  trouve  que 
chacune  de  ces  substances  en  équilibre  avec  un  gramme 
de  radium  émet  5,0  I0,u  particules  p  par  seconde,  en  adop- 
tant la  valeur  de  la  charge  atomique  trouvée  par  Ruther- 
ford  (4,05  10_1°  1".  L.S.L  Le  radium  (1  en  équilibre  avec 
I  gramme  de  radium  émet  ô.i  III1"  particules  a  par 
seconde;  il  émet  donc  une  ou  deux  particules  p  pour 
chaque  particule  a.  M.  Moulin. 
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Ionisation 

L'énergie  cinétique  des  ions  émis  par  les 
corps  chauds.  —  0.  W.  Richardson.  —  (Phil.  Mag., 
16-1908-890-916).  —  L'auteur  et  M.  Brown  ont  montré 

que  les   ions    émis  par 
B  _  |A 1rs  corps  chauds  possè- 


rpr 

E 


Fie.  1. 


dent  des  vitesses  dont 
les  composantes  norma- 
les à  la  surface  sont  ré- 
—  paities  suivant  la  loi  de 
Maxwell.  Les  recher- 
ches présentes  portent 
sur  la  composante  de 
la  vitesse  parallèle  à 
la  surface. 

I, 'appareil  employé  est  représenté  figure  I.  A  est  la 
loue  de  platine  chaude;  E,  un  cylindre  de  Faraday  placé 
derrière  une  lente  et  que  l'on  peut  déplacer,  <in  mesure  le 

rapport  du  courant  reçu  par  E  au  c ant   total  qui  passe 

entre  les  deux  plateaux  B  cl  C.pour  différentes  positions  de 
E  par  rapport  à  l'axe  Vi„.  Si  tous  les  ions  étaient  émis 
normalement  à  la  surface  chaude,  le  cylindre  E  ne  rece- 
vrait de  charges  que  si  la  fente  étail  dans  l'axe  Ai,,  :  en  le 
déplaçant  de  part  et  d'autre,  on  venait  le  courant  varier 
brusquement  puis  s'annuler.  Gomme  les  mus  sont  émis 
avec  une  certaine  vitesse  tangentielle,  le  courant  obtenu  ne 


diminue  que  progressivement,  et  l'on  peut  déduire  de  la 
courbe  de  la  variation  du  courant  la  loi  de  répartition  des 
vitesses  tangenlielles  entre  les  différents  imis. 

En  établissant  une  différence  de  potentiel  entre  les  deux 
plateaux,  on  peut  étudier  suit  les  ions  négatifs,  soit  les  ions 
positifs.  L'auteur  déduit  de  la  théorie  plusieurs  méthodes 
de  calcul.  Les  vitesses  tangenlielles  sont,  comme  les  vitesses 
normales  à  la  surface,  réparties  suivant  la  loi  de  Maxwell. 
La  constante  B  et  l'énergie  cinétique  moyenne  données 
par  les  courbes  sont  en  bon  accord  avec  les  valeurs  lliéo- 
liip  es.  M.   Mou.i.n. 

Sur  l'émission  des  électrons  par  les  oxydes 
métalliques  incandescents.  F.  Jentzsch  [Vevh. 
(I.  deutsch.  PIiijs.  lies.,  10-1908-398).  Richardson  a 
donné,  pour  représenter  les  résultats  de  ses  expériences 
sur  l'émission  d'électrons  par  les  métaux  chauffés  la  for 
mule. 


I 


.   /  KT 
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OÙ  1  mesure  la  densité  du  courant  de  saturation  à  travers 
la  surface  du  corps  rayonnant,  n  le  nombre  des  électrons 
par  unité  de  volume  du  métal,  £  et  n  leur  charge  el  leur 
masse,  <!>  le  travail  qu'effectue  un  électron  en  traversant  la 
surface.  Plus  tard,  Wehnell  trouva  que  la  nome  formule 
s'applique  au  cas  de  la  chaux.  M.  Jentzsch  montre  qu'elle 
est  valable  pour  un  grand  nombre  d'oxydes  incandescents, 
cl  a  mesuré  les  constantes  net  *  qui  se  trouvent  dans  le  ta- 

<I» 
lileau  suivant  :  ô  cp  =  —  représente  la  différence  de  potentiel 


qui  s'établit  entre  l'oxvde  et  le  vide, 
lionnaire. 


orsqui 


l'étal  esl  sta- 


Oxydes 

n 

Erg 

roll 

BaO 

20  000  000, 1015 

5,60.10  '- 

5,58 

SrO 

■i\  i  n  m  i  ton 

6,04 

3,87 

CaO 

■18  01  Kl  III 10 

"5,43 

5,48 

IWgO 

0,14 

5,52 

5,40 

IleU 

0,043 

3,22 

2,06 

ïs03 

780 

l,8'.l 

."> ,  1  •", 

La^ll3     .    .    .    . 

29 

5,10 

3,26 

Al*  II- 

0, '.'7 

5,02 

3,21 

Zr  O* 

270 

1,92 

3,15 

TliO- 

1,5 

1,79 

3,06 

CeOs 

82 

5,00 

3,20 

Zntl 

0,013 

1,72 

3,02 

Fe405    .    .    .    . 

150 

6,31 

i,04 

Ni»0 

1  'il  in 

6,89 

4,41 

CoO 

•i-JIKI 

6.60 

1,28 

CdO 

0,016 

i  07 

2,60 

CuO 

0,00015 

-.115 

1,94 

Un  voit  que  'I1  el  '■', .  diminuent  quand  on  descend  dans 
|,i  série  de  Volta;  seuls  les  métaux  magnétiques  font  ex- 
ception. 


E.  Bu  h;. 


Sur  tes  variations  de  température  qui  se  pro- 
duisent pendant  l'émission  d'électrons  par  les 
corps  incandescents.  A.  Wehnelt  et  F.  Jentzsch 
(Verh.  der  dculsch.  phys.  Ges.,  10-1 '.'lis  605).  D'a- 
près la  formule  de  Richardson  (voir  le  compte  rendu  pie 
cèdent),  un  corps  de  température  T  qui  emel  N  électrons 
don  perdre  une  énergie  : 

U=1N    *      2  BTi 


Le   Radium. 


Si  on  place  dans  le  vide  un  fil  de  platine  recouvert  dc.CaO 
et  chaude  par  un  courant  électrique,  il  émettra  des  élec- 
trons ju-iju'à  ce  que  son  potentiel  ait  pris  une  valeur  suf- 
fisante pour  les  arrêter.  Mais  si  on  le  met  brusquement  en 
communication  avec  le  pôle  négatif  d'une  pile,  rémission 
se  fera  d'une  manière  continue,  il  perdra  de  l'énergie  et  sa 

température  devra  s'abaisser.  M.   Wel Il    et  Jenlzsch  ont 

pu  mettre  cet  effet  en  évidence.  IN  ont  mesuré,  non  pas  le 
refroidissement  du  fil.  m;i is  l'accroissement  du  courant  de 
chauffe  nécessaire  pour  maintenir  constante  sa  résistance, 
c'est-à-dire  sa  température.  Il  faut  opérer  dans  un  vole 
élevé.  En  effet  le-  électrons  négatifs  émis  ionisent  par  leurs 
chocs  les  molécules  du  gaz,  les  ions  positifs  produits  s'accé 
èrenl  dans  le  champ  électrique,  et  viennent  retomber  sur 
le  til  auquel  ils  communiquent  leur  énergie.  La  substance 
rayonnante  est  soumise  de  ce  fait  à  un  écbauffemenl  qui 
est  supëi  ieui  au  refroidissement  ilii  à  l'émission  d'électrons, 
tant  que  la  pression  n'est  pas  très  faible. 

Cette  ionisation  par  les  chocs  se  produit  encore  dans  les 
vides  les  plus  élevés.  C'est  ce  que  les  auteurs  ont  montre, 
d'une  part  en  étudiant  les  courbes  de  saturation,  d'autre 
part  et  plus  directement  en  prenant  comme  cathode  une 
lame  de  platine  chauffée  recouverte  de  CaO  et  percée  de 
trous  :  les  ions  positifs  formés  dans  le  gaz  passent  à  travers 
les  trous  et  sont  recueillis  sur  un  plateau  placé  derrière  la 
cathode,  et  mis  en  communication  avec  le  sol  par  l'inter- 
médiaire d'un  galvanomètre  sensible. 

Le  nombre  d'ions  positifs  produits  par  un  nombre  donné 
d'électrons  semble  croître  quand  la  température  dé  la  ca- 
thode s'élève.  I..  B.VCEII. 

Sur  l'excès  supposé  d'électrisation  négative 
produit  par  la  pulvérisation  de  l'eau.  —  J.-C.  Po- 
meroy  [Phys.  Rev.,  27-1908-  S92  501 1.  —  Eu  envoyant 
dan-  la  grande  chambre  d'un  électroscope  (fig.  2)  le 
mélange  d'air  cl  de  fines  gouttelettes  provenant  d'un  pul- 

vérisateur  de  I y  (fig.  1),  l'auteur  constate  d'à I tord .  comme 

les  autres  expérimentateurs  qui  se  sonl  occupés  de  la  ques- 


ineliné.  i|lii  est  rencontré  par  le  courant  d'air  et  les  fin  :s 
gouttelettes,  la  charge  reçue  par  l'ensemble  est  négative, 
mais  atteint  lentement  un  maximum.  L'auteur  pense  s'être 
assuré  que  le  phénomène  n'était  pas  dû  à  l'écrasement  des 
gouttes  -m  la  sur- 
face métallique 
(Lénard),    en    rc- 

COUVranl  celle  SUr- 
lare  d'une  coin  lie 
d'eau  et  en  consta-  _ 
tant  que  le  phéno- 
mène ne  change 
pas. 

Enfin  l'expé- 
rience suivante 
semble  plus  con- 
cluante. Le  jet  du 
vaporisateur  se  fait 
dans  un  tube  mé- 
tallique formé  de 
trois  parties  isolées 
les  unes  des  autres 
(fig.5),  la  première 
coudée  et  la  der- 
nière fermée  par 
un  tampon  de  co- 
lon de  verre  qui 
arrête  les  ions.  En 
le-  réunissant  lou- 
les  le-  trois  ensem- 
ble à  l'élcctromètre,  on  n'obtient  aucune  charge.  En 
réunissant  à  l'électromètre  la  première  seule,  et  les 
autres  au  sol,  on  obtient  une  charge  positive,  atteignant 
un  maximum;  —  en  réunissant  l'une  ou  l'autre  des  deux 
dernières  à  l'électromètre  on  obtient  une  charge  négative. 
L 'électricité  positive  semble  (lune  bien  liée  d'une  manière 
spéciale  aux  gouttes,  du  moins  aux  grosses  gouttes,  recueil- 
lie- les  premières  par  la  paioi. 

On   peut   -•■  demander  alors  si  les  grosses  gouttes  ont 
bien  un   rôle  spécial  el  si  les  charges  positives  ne  seraient 
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Fig.  I. 


Fig. 


lion1,  que  l'électroscope  accuse  un  excàs  de  charges  néga-i 
1 1\ es.  |ilus  mobiles  que  les  charges  positives  cl  di-- 
|iarai— anl  plus  vite.  La  question  est  de  savoir  -eu-  quelle 
forme  se  l'ait  la  déperdition  constatée  d'électricité  positive. 

On  emploie  dan-  ce  but  un  autre  pulvérisateur  donl  le 
cl  se  tait  dan-  l'atmosphère  el  au  travers  d'un  petit  trou 
percé  dans  une  plaque  métallique  reliée  au  sol.  Cette 
plaque  empêche  le  retour  de  charges  positives  ou  négatives 
sur  le  pulvérisateur,  lequel  esl  isnlé  et  relié  à  l'électrd- 
mètre;  celui-ci  ne  manifeste  aucune  charge. 

L'auteur  a  eu  l'idée  de  voir  si  l'électricité  positive  ne 
sérail    pas    portée  pai    les   grosses  gouttes.   Sou-    l'orifice 

.lu  pulvérisateur  el  la  régi ccupée  pai  le  brouillard,  il 

dispose  un  plateau  métallique  isolé,  relié  à  l'électro- 
mètre. Ce  plateau  reçoit  une  charge  positive  progressive- 
ment  croissante.   Si  on  lui   adjoinl    un    plan    métallique 

I.  \i  i --imiiii  i.  \uovo  Cimenta,  4-1902  389;  Il  A.  vVilsox, 
Phil.  Mag.,  1902;  Eve,  Phil.tlag  .  l'an:  582. 


pas  toutes  portées  par  les  gouttes  grosses  nu  petites,  cl  les 
charges  négatives  par  des  groupements  de  molécules  d'air. 

Pour  trôler  celle  manière  de  voir,   on  l'ait  passer  le 

mélange  d'air  el  de  gouttes  provenant  du  pulvérisateur  de 
Gouj  dans  un  tube  de  verre  horizontal,  où  se  trouve  une 
électrode  plane  parallèle  à  son  axe  el  dans  lequel  on  peut 
mettre  une  couche  d'acide  sulfuriquc  relié  au  sol.  Au  sorlir 
de  ce  tube  le  courant  gazeux  se  rend  dans  l'électroscope 
puis  dans  un  hygromètre.  On  constate  ainsi  que  l'ionisa- 
tion négative  mesurée  à  l'élet  troscope  n'est  pus  affectée 
pur  lu  présence  de  l'acide  tandis  que  l'ionisation  positive 
est  diminuée  de  mo  lié.  Dans  le-  deux  cas  l'acide  abaisse 
beaucoup  le  point  de  rosée,  mais  d'une  manière  particu- 
lièrement marquée  quand  l'électrode  du  tube  de  verre  esl 
chargée  positivement,  auquel  cas  les  charges  positives  sonl 

sollicitées  vers  l'acide. 

Si   l'on   admet   que  les  gouttelettes,  -i   petites  qu'elles 
soieii i.  portent  des  charges  positives,  on  s'expliquerait  ainsi 
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la  différence  constatée  entre  les  propriétés  de  condensation 

îles  ions  îles  deux  signes.  Louis  Dunoyer. 

Rayonnements  et  potentiel  explosif.  —  G.  Mo- 
reau  (Joum.  de  Phys.,  1V-8-1909-1G  55;  94 -110).— 
L'auteur  étudie  l'action  sur  l'étincelle  des  rayonnements 
du  radium,  de  la  lumière  ultraviolette  cl  des  gaz  de  la 
flamme;  les  observations  sont  relatives  à  l'abaissement  du 
potentiel  explosif  mesuré  par  Vinlensité  efficace  de  la 
décharge  dans  le  circuit  du  micromètre  à  boules  entre  les- 
quelles éclate  une  étincelle  oscillante. 

Voici  les  résultats  de  ce  travail  : 

I"  L'abaissement  du  potentiel  explosif  d'uni'  étincelle 
oscillante  peul  être  mesuré  avec  précision  par  la  variation 
de  l'intensité  efficace  de  la  décharge; 

2°  Le  rayonnement  du  radium,  la  lumière  ultraviolette 
ne  modifient  pas  le  caractère  oscillatoire  de  l'étincelle.  Ils 
abaissent  notablement  le  potentiel  explosif.  L'abaissement 
croit  avee  l'intensité  du  rayonnement  jusqu'à  une  valeur 
limite  indépendante  de  la  source  active,  mais  variable  avec 
la  nature  du  métal  des  électrodes  et  du  gaz  diélectrique. 
Les  gaz  de  la  flamme  abaissent  également  le  potentiel 
explosif  sans  dépasser  la  même  limite  ; 

.V  L'abaissement  croît  à  mesure  que  la  pression  A\i 
gaz  qui  entoure  les  électrodes  décroît,  jusqu'à  un  maximum 
égal  à  l'abaissement  limite.  Aux  faibles  pressions,  l'abaisse- 
ment est  faillie  : 

4°  Le  radium  agit  par  des  rayons  p  les  plus  rapides: 

5"  L'orientation  de  la  vibration  de  la  lumière  ultra- 
violette incidente  esl  sans  influence  ; 

6"  Les  principaux  résultats  de  celle  élude  sont  expliqués 
par  la  théorie  de  l'ionisation  par  chocs  des  molécules  de 
l'intervalle  explosif.  G.  Hanne. 


Phénomènes  cosmiques 

Sur  la  densité  de  l'électricité  libre  dans  les 
couches  inférieures  de  l'atmosphère.  —  A.  Daun- 
derer  [Phys.  Zeitschr  .  10  1909-115-118).  —  Les  me- 
sures du  gradient  d'électricité  atmosphérique  onl  été  faites, 
suivant  le  principe  indiqué  précédemment  par  l'auteur1,  à 
l'aide  de  collecteurs  à  flamme  en  opérant  par  lectures  diffé- 
rentielles. Eu  même  temps  un  mesurait  les  nombres  d'ions 
présents  à  l'aide  de  trois  aspirateurs d'Ebert,  dont  les  deux 
premiers  donnaient  toujours  des  lectures  concordantes,  le 
troisième,  de  capacité  beaucoup  plus  faible,  fournissant 
aussi  des  indications  plus  faibles.  On  sail  d'ailleurs  que 
l'appareil  d'Ebert  ne  renseigne  que  sur  la  teneur  de 
l'atmosphère  en  petils  ions,  el  laisse  échapper  les  ions  de 
faible  mobilité,  qui  sonl  les  plus  abondants  dans  l'atmo- 
sphère. L'état  hygrométrique  élail  évalué  au  moyen  d'un 
psychromètre. 

Un  premier  résultai  liés  nel  esl  la  différence  de  (unies 
les  grandeurs  électriques  en  régime  d'élé  el  en  régime 
d'hiver.  Le  gradient  atmosphérique  est  plus  petil  en  élé 
qu'en  hiver  (152  volts  au  lieu  de  194),  l'amplitude  de  la 
variation  diurne  est  beaucoup  plus  grande  en  été,  la  den- 
sité électrique  est  fortement  positive  en  élé.  négative  en 
hiver. 

Les  11 lues  d'ions  E  ,  et  E      sonl   en    moyenne  plus 

grands  en  élé'  qu'en  hiver.  Leur  rapport,  généralement 
grand  en  élé,  se  rapproche  en  hiver  de  la  valeur  normale 
du  quotienl  des  mobilités  (1,2  environ).  L'étude  de 
l'influence  exercée  par  la  pluie, la  posée, les  variations  baro- 

I.  l'hijs.  Zeitschr.  8-281   1907:   Le  H/idium.  4  1007  249. 


métriques,  conduit  à  confirinei  l'hypothèse  d'Eberl  sur  un 
dégagement  d'émanation  du  sol.  D'ailleurs  les  densités 
électriques  mesurées  ne  sont  |ias  en  rapport  avec  la  teneur 
mesurée  de  l'air  en  petits  ions;  elles  indiquenl  bien, comme 
l'a  montré  Langevin,  le  rôle  beaucoup  plus  considérable  des 
gros  ions. 

L'allure  de  la  variation  annuelle  du  potentiel  atmosphé- 
rique contraste  singulièrement  avee  la  marche  de  la  tem- 
pérature :  le  maximum  esl  en  février,  le  minimum  devance 
un  peu  l'époque  de  chaleur  maximum  de  l'écorce  terrestre. 
La  deusilé  totale  d'électricité  p  suit  bien  dans  ses  variations 
annuelles  la  courbe  de  la  température,  mais  non  celle  de 
l'étal  hygrométrique.  L'effel  des  courants  de  convection 
dans  le  sens  vertical  esl  considérable. 

Léon  II1.0111. 

Ionisation  en  vase  clos.  —  W.  Strong  [Phys.  Rev., 
28  1909-144).  —  L'auteur  a  poursuivi  ses  recherches  sm 
l'ionisation  à  l'intérieur  d'électroscopes  fermés.  Entre 
autres  appareils  il  a  employé  l'électroscope  décrit  dans  un 
précédent  mémoire*.  La  fuite  a  élé  mesurée,  l'appareil 
étanl  placé  dans  un  réservoir  d'eau;  dans  les  mêmes 
conditions,  la  fuile  s'est  montrée  légèrement  plus  faible  en 
septembre  1907  qu'en  juillet  1908.  Les  appareils  n'étant 
pas  protégés,  l'auteur  a  trouvé  une  variation  diurne  de  la 
fuite  avec  un  maximum  à  midi.  Ainsi,  après  un  an,  l'ioni- 
sation naturelle  dans  l'électroscope  esl  pratiquement  con- 
stante. 

lies  expériences  ont  élé  faites  pour  voir  si  la  lumière 
solaire  directe  affectait  le  courant  d'ionisation  à  l'intérieur 
de  l'éleclioscope:  l'auteur  a  employé  dans  ce  bul  un  élec- 
Iroscope  en  verre,  à  électrode  courbe.  Le  verre  élail  enve- 
loppé de  lil  métallique  fin  afin  d'éliminer  le  phénomène 
d'induction  électrique  des  corps  extérieurs  sur  la  feuille 
d'or.  Les  effets  des  courants  d'air  el  l'action  radiomélrique 
esl  1res  importante  mais  on  J  a  remédié  en  partie  par  une 
exposition  à  la  lumière  du  soleil  pendant  plusieurs  heures, 
suivie  d'un  séjour  d'une  heure  dans  une  salle  obscure.  Les 
résultats  ont  montré  que  la  lumière  snlane  directe 
n'augmente  pas  d'une  quantité  importante  la  valeur  de  la 
fuile.  Gaston  Dakne. 

Sur  la  radiation  très  pénétrante  de  l'atmos- 
phère. —  Th.Wulf.  [Phys.  Zeitschr.  10  1909-152-157). 
—  L'auteur  s'esl  proposé  de  poursuivre  syslémaliquemenl 

l'élude  de  la  radiation  1res  pénétrante,  qu'il  a  commencée 
l'été  dernier  à  /erinall  eu  collaboration  avec  Gockol  -.  Il  v 
aurait  grand  inlérèl  à  ce  que  celle  étude  soit  faite  dans  les 
conditions  les  plus  variées  possible,  car  elle  semble  pouvoir 
donner  des  renseignements  priais  sur  les  variations  de 
l'électricité  atmosphérique.  L'électroscope  à  fils  de  Wull  esl 

parfaitement  adapté  pour  ce  genre  d'éludés. 

Cet  instrument,  représenté fig.  I,  présente  des  avantages 
essentiels  pour  l'objet  auquel  il  est  destiné.  La  durée  d'une 
Ici  hue  esl  liés  réduite,  ce  qui  esl  indispensable  lorsqu'on 
vcui  suivre  les  variations  diurnes  de  la  radiation  très  péné- 
trante. Le  volume  d'air  utilisé  est  relativement  grand,  la 
capacité  très  faible,  l'échelle  graduée  possède  une  étendue 
notable  (100  divisions)  el  la  sensibilité  esl  grande. 

Les  fils  de  l'électroscope   servent  eux-mêmes  de   corps 

déperditeur.  La  capacité  totale  du  systè chargé  esl  de  la 

Mule  réduil  a  1,2  cm.,  el  il  sérail  possible  de  la  réduire 
encore  | r  un  appareil  qui  servirai!  aux  usages  de  laboi 

I. nie  cl  11'auiail  pas  à  redouter  le*,  transports. 

le   volume  utile  esl  de  2700  cm3.  La  cage  a  la  fornic 

1.  Le  liadium,  6  1909  20  27. 
'1.  Voir  Le  liadùtnt,  février  l'an.'». 
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d'un  tambour  de  17  cm.  de  diamètre  et  de  l/>  cm.  de  long. 
Elle  est  fermée  latéralement  par  deux  disques  de  zinc 
mince,  auquels  on  peat  ajouter  si  l'on  veut  des  plaques 


Fig.  I. 

absorbantes  d'épaisseur  variable,  lieux  ampoules  à  sodium 
servent  à  la  dessiccation.  I  n  boulon  de  torsion  permet  d'a- 
mener  à  volonté  le  plan  des  (ils  à  être  perpendiculaire  à 
l'axe  du  microscope. 

On  a  renoncé  à  éliminer  la  perte  par  les  supports  iso- 
lants (ambre)  au  moyen  de  l'artifice  suggéré  parC.T.R.  Wil- 
son,  c'est-à-dire  à  l'aide  d'un  anneau  de  garde  maintenu 
chargé  au  potentiel  moyen  «les  feuilles  d'or.  On  a  préféré 
munir  l'appareil  d'un  dispositif  permettant  à  clique  instant 
de  mesurer  la  perle  vraie  par  les  supports.  A  cet  effet  ou 
a  remarquèque  la  perle  totale  Q  est  la  somme  de  la  perte  A 
par  les  supports  et  de  la  perte  par  ionisation,  laquelle  est 
proportionnelle  au  volume.  On  a  donc 

Q  =  A  +  B  V. 


Si  l'on  réduil  le 
l'on  a  : 


d'où 


P.= 


volume  de  V  à  V„  la  perle  devient  H, 

Q,  =  A  +  i;\ , 

A: 


Q     Oi 


\n,      pv, 
v-v, 

\ 
Si  \,  esl  petil  par  rapport  ii  V,  A  =  Q,  —  Q-! 


La  réduction  de  volume  se.  fait  au  moyen  d'un  tube  mé- 
talli(|iie  pouvant  glisser  dans  une  rainure  et  venant  empri- 
sonner complètement  le  système  des  iils.  Quand  le  tube  est 
baissé,  la  perle  horaire  baisse  de  'J.'i  volts  à  0,-1  voll 
environ.  Le  volume  \,  est  de  50  cm3  seulement.  On 
voit  que  la  perte  par  les  isolants  solides  ne  dépasse 
jamais  1,6  pour  10(1  de  la  perle  totale.  Si  l'on  lienteompte 
que  dans  Q,  il  intervient  d'ailleurs  l'effet  des  rayons  secon- 
daires excités  sur  la  paroi  du  tube  par  la  radiation  liés 
pénétrante  el  l'ell'et  propre  des  rayons  ï  émis  par  la  paroi 
(Campbell),  on  arrive  à  cette  conclusion  que  la  perle  vraie 
par  les  isolants  solides  ne  doit  pas  dépasser  0,12  voll  ou 
0,.">  pour  100  de  la  perle  totale.  L'instrument,  peu  sensible 
aux  variations  de  température,  doit  pourtant  autant  que 
possible  être  tenu  à  l'abri  du  rayonnement  solaire  direct. 

Les  observations  ont  été  faites  durant  le  mois  d'octobre 
dernier  à  Valkenburg  (Hollande).  Elles  ont  donné  comme 
premier  résultat  un  parallélisme  remarquable  entre  l'allure 
de  la  radiation  liés  pénétrante  el  ceile  du  potentiel  atmo- 
sphérique. On  sait  que  ce  dernier  présente  un  type  d'hiver 
et  un  type  d'été.  En  été  on  observe  deux  maxima  vers 
8-9  heures  du  malin  et  le  soir,  deux  minima  à  midi  el  mi- 
nuit. En  hiver  la  dépression  méridienne  s'efface  progressi- 
vement. C'est  exactement  l'allure  qu'on  a  constatée  pour  la 
radiation  très  pénétrante.  Le  maximum  du  matin  esl  reculé 
en  hiver  vers  10-1 1  heures,  comme  cela  arrive  pour  le  gra- 
dient atmosphérique.  L'amplitude  de  la  variation  du  matin 
esl  d'environ  10  pour  100,  celle  de  la  variation  d'après- 
midi  10  pour  100  environ.  Les  nombres  moyens  corres- 
pondent a  une  production  de  25  à  50  ions  par  centimètre 
cul I  par  seconde.  Le  mauvais  temps  a  empêché  de  con- 
tinuer les  observations  au  delà  de  novembre. 

L'expérience  ayant  montré  que  les  indications  de  l'appa- 
reil varient  avec  le  lieu,  on  a  jugé  bon  de  faire  une  série 
de  mesmes  dans  les  carrières  de  craie  du  voisinage.  Ces 
carrières  sonl  creusées  à  une  profondeur  de  15  mètres,  la 
température  y  est  II"  ('..  et  l'état  hygrométrique  100. 

En  faisant  alterner  les  lectures  en  plein  air  et  les  lec- 
tures dans  les  carrières,  on  a  mis  en  évidence  d'une  façon 
régulièri'  une  diminution  d'au  moins  i'2  pour  100  dans 
l'intensité  de  la  radiation  pénétrante  lorsqu'on  passe  de  la 
surface  au  fond.  Si  l'on  compare  ce  résultat  à  celui  qui  a 
été  observé  par  Elster  el  Geitel  dans  une  mine  de  sel 
gemme  et  à  celui  de  Gockel  el  Wulf  dans  le  tunnel  du  Sim- 

plon,  on  arrive  à  celle  conclusion  que  les  conclus  lerieslres. 
d'une  pari,  font  écran  à  la  radiation  très  pénétrante,  d'autre 
pari  émettent  une  semblable  radiation.  Selon  que  l'un  ou 
l'autre  des  elfets  prédomine,  on  constatera  une  diminution 
ou  une  augmentation  d'ionisation  quand  on  s'enfonce  dans 
le  sol.  Il  semble  qu'il  v  ail  là  un  moyen  direct  d'étudier 
la  radioactivité  des  couches  rocheuses  et  peut-être  aussi 
d'arriver  ii  déciders'il  v  a  parallélisme  entre  le  gradient  de 
température  el  la  teneur  en  substances  radioactives  à  l'in- 
térieur du  sol.  Léon  lii.ocii. 


REVUE    DES    LIVRES 


Recherches  théoriques  et  expérimentales  sur  la 
constitution  des    spectres  ultra-violets  d'étin 
celles  oscillantes,   par   E    Néculcéa.         (22     28), 
220  p.,  6  pi.,  A.  Ilermanii,  éditeur,  Paris.  Prix  :  12  fr. 
1908. 

Il  y  a  différentes  façons  de  faire  usage  du  speetroscope ou 


du  spcclrographc;  en  général  on   se  préoccupe  d'autant 

moins  île   la  perfection  de  son  appareil    qui'    l'on    a    besoin 

de  moins  de  précision,  et  que  l'on  désire  être  renseigné 
plus  rapidemenl  sur  un  spectre  quelconque,  suffisamment 
caractéristique  | ■  ne  permettre  aucune  erreur  à  l'obser- 
vation d'ensemble. 

Au  contraire,  pour  les  spécialistes  de  la  spei  tl'OSCOpie,  ou 


Analyses. 
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plutôt,  en  celle  circonstance,  de  la  spectrographie,  il  ne 
s'agit  pas  généralement  d'observations  volantes,  mais  de 
déterminations  précises  devant  le  plus  souvent  faire  foi 
dans  quelque  exposé  de  recherches  particulières,  soit  dans 
des  travaux  d'optique,  soit  dans  des  déterminations  de 
spectres  types  d'éléments. 

C'est  surtout  mi\  chercheurs  de  celte  dernière  catégorie 
que  ce  livre  peut  s'adresser,  car  il  développe  la  théorie, 
liés  complète,  el  permettant  ta  meilleure  utilisation  des 
appareils  spectraux  particulièrement  destinés  à  l'élude  de 
l'ultra-violel,  partie  du  spectre  qui  est  généralement  la 
plus  riche  en  raies. 

L'auteur  ne  s'en  tient  pas  cependant  à  la  théorie  pure, 
une  partie  très  importante  de  son  livre  est  réservée  aux 
questions  pratiques  de  réglage  des  appareils,  ainsi  qu'à 
l'étude  îles  sources  lumineuses;  un  certain  nombre  de 
planches, reproduction  de  spectrogrammes  originaux,  aide  à 
suivre  très  clairement  les  méthodes  de  recherche  du  mini- 
mum de  déviation,  de  mise  au  point  moyenne,  d'étude  des 
effets  de  la  self-induction  sur  les  spectres  d'étincelle,  etc. 
Cette  partie  esl  très  détaillée  techniquement,  el  l'on  peut 
dire  que  rien  n'a  été  oublié  des  prescriptions  nécessairesà 
suivre  pour  obtenir  le  meilleur  rendement  lumineux  et  la 
plus  grande  précision  dans  l'élude  el  la  mesure  du  spectro- 
gramme. 

La  dernière  partie  de  l'ouvrage  esl  intitulée  :  d  Action 
de  la  self-induction  sur  l'émission  spectrale  îles  étincelles 
dans  la  partie  extrême  ultra-violette  des  spectres  métal- 
liques il  Nous  arrivons  ici  à  un  travail  original  des  plus 
intéressants,  el  qui  est.  pour  la  partie  ultra-violette  du 
spectre,  la  suite  de  celui  déjà  réalisé  par  M.  Uemsalech 
pour  la  partie  visible.  L'étude  expérimentale  de  cette  ques- 
tion, étude  dont  les  procédés  d'expérimentation  sont  décrits 
tout  au  long  en  même  temps  que  les  résultats,  nous  montre 
en  résumé  que  pour  les  métaux  suivants  observés  :Cd,Zn, 
Ta,  t'b,  Ui,  Sn,  Sb,  Cu,  Ag,  T  et  Fe,  la  self- induction  agit 
d'une  manière  particulièrement  intense  dans  la  région 
extrême  ultra-violette.  Les  effets  observés,  sur  lesquels  nous 
ne  pouvons  nous  étendre  font  l'objet  de  plusieurs  tableaux 
détaillés  dont  le  nombre  correspond  à  celui  des  métaux 
ci-dessus  mentionnés.  L.   Matout. 


Traité  de  physique,  par  0.  D  Chwolson  (Traduction 
Ë.  Davaux).  Tome  I.  fasc.  ô.  L'élal  liquide  et  l'élat  so- 
lide des  corps,  512  p.,  156, fig.  (16x25)  (A.Hennann, 
éd.,  Paris,  1907)  Prix  :  12  fr. 

Dans  la  première  parliedufascicule  se  trouve  étudié  l'élal 

liquide.  Après  on  chapitre  d'introduction,  les  diverses 
propriétés  physiques  des  liquides  sonl  successivement  exa- 
minées (densité,  compressibilité,  tension  superficielle,  phé- 
nomènes d'adhérence  el  phénomènes  capillaires,  solubilité 

des  solides  et  des  liquides,  diffusion    des  liquides,  osmose). 

lieux  chapitres  sonl  consacrés  l'un  au  frotteraenl  intérieur, 
l'autre  au  raouvemenl  des  liquides.  Dans  ce  dernier  cha- 
pitre, après  des  notions  d'hydrodynamique  que  le  traducteur 
.1  exposées  ave.  quelques  développements  mathématique 
destiné  à  permettre  au  le.  leur  d'aborder  plus  facilemenl 
la  lecture  .les  mémoi res  originaux,  on  trouvera  une  étude 
des  veines  liquides,  une  autre  sur  les  ondes  dans  les  liqui 
.les.  mi  exposé  so taire  de  la  théorie  des  tourbillons,  eu- 
lin  un  paragraphe  intéressant  sur  la  résistance  au  mouve- 
inenieni  des  carènes  et  sur  l'élude  des  formes  à  leur  donner. 
I  a  chapitre  nouveau  a  été  introduit  dans  l'édition  française 
il  a  trait  à  l'étal  colloïdal.  MM.  Y.  Henri  el  v.  Mayer,  à  qui 
la  rédaction   en  a  été  confiée  avaient  pour  guides  dans  ce 

travail  leur  expérience  persoi Ile  ut  leur  connaii  \ i  de 

l'abondante  littérature  amassée   sut   ce  sujet   depuis  quel- 


ques années.  On  ne  peut  que  féliciter  les  éditeurs  d'avoir 
songé  à  traiter  celte  question  qui  n'entrait  pas  dans  le  plan 
primitif  de  l'ouvrage,  malgré  la  difficulté  que  présente  l'ex- 
position un  peu  rapide  d'un  sujet  en  pleine  évolution. 

L'étude  des  corps  solides  qi cupe   la  deuxième  partie 

du  fascicule  esl  divisée  en  4  chapitres  :  propriétés  gêné 
raies  ,|rs  solides  (cristallisés);  —  densité;  déformation 
traction  el  compression,  torsion,  flexion,  élasticité)  —frot- 
tement (intérieur  el  contre  d'autres  corps)  el  choc  des 
solides. 

Un  retrouvera  dans  ce  fascicule  les  mêmes  caractéris- 
tiques que  dans  les  précédents  :  une  bibliographie  assez 
complète,  des  développements  mathématiques  peu  abon- 
dants, d'une  pari,  et,  d'autre  pari,  une  description  un  peu 
brève  des  dispositifs  expérimentaux  souvent  accompagnée 
d'ailleurs  de  figures  simples,  mais  suffisantes,  un  soin 
louable  de  préciser  les  diverses  grandeurs  étudiées  par  dif- 
férents théoriciens  ou  expérimentateurs  et  les  relations 
qu'elles  ont  entre  elles.  Le  livre  doit  à  ces  qualités  d'èlre 
particulièrement  propre  à  l'étude  rapide  et  un  peu  som- 
maire des  questions  qui  v  sont  Imitées  el  d'être  une  excel- 
lente inlroduction;i  la  lecture  des  mémoires. 

H.  Mouton. 

Traité  de  Physique,  par  0.  D.  Chwolson,  t.  Il, 
4"  partie.  L'élal  gazeux  des  corps  (1906),  559  p. 
(16x25),  (A.  Hermann,  éditeur,  Paris).  Prix  :  il  fr. 

Cette  partie  du  Traité  de  Chwolson  présente  les  mêmes 
qualités  que  le  resle  de  l'ouvrage  :  elle  esl  claire,  complète 
el  au  courant  des  travaux  récents.  Elle  traile  de  la  densité 
el  de  la  compressibilité  des  ga/.  des  baromètres,  mano- 
mètres, machines  pneumatiques.  îles  lois  de  la  solubilité, 
de  la  théotie  cinétique  des  gaz  et  de  la  diffusion.  C'est  un 
répertoire  consciencieux  et  utile.  L.  Bloch. 

Mémoires  de  l'Observatoire  de  PÈbre.  —  La  sec- 
tion magnétique,  par  le  P.  E.  Merveille  (Édition 
française  (22  X  29)  74  p.,  (Gustavo  Gili,  éditeur.  Barce- 
lone. 1908). 

Grâce  à  sa  situation  géographique  privilégiée,  et  loin  de 
tout  centre  industriel  pouvant  être  une  cause  de  perturba- 
tion dans  les  mesures  ou  une  source  d'impuretés  atmosphé- 
riques, l'Observatoire  a  pu,  loul  en  contribuant  à  l'établis- 
sement de  la  carte  magnétique  d'Espagne,  continuer  l'étude 
déjà  commencée  en  1907*,  de  la  connexité  existant  entre 
l'activité  solaire  el  les  perturbations  magnétiques  terrestres. 

L'existence  simultanée  de  ces  deux  phénomènes  esl  au- 
jourd'hui constatée  par  une  Irop  longue  série  d'oliserva 
tions  pour  pouvoir  laissée  un  doute  ^\n  leurrapporl  intime, 
bien  que  rien  n'ait  pu  encore  déceler  le  mécanisme  de  ce 
rapport.  Il  semble  évident,  cependant,  que  par  l'importance 
des  masses  mises  en  mouvement  le  phénomène  îles  pertur- 
bations de  la  surface  solaire  doive  être  pré] léranl  el   par 

conséquent  considéré  comme  la  cause  initiale  de  perturba 
lions  magnétiques  pouvant  avoir  une  influence  sur  le  champ 
tel  rcsti'e.  Les  auteurs  de  ces  travaux  ont  actuellement  en  pro 
jet  uneautre  série  d'observations  av. ml   pour  but  de  détel 

miner  quelle  peut  être,  pendant  les  perturbations,  l'influe 

de  l'étendue  de  la  / 1  d'activité,  de  • legré  d'activité    1 

sa  position  par  rapport   à  la   Terre.  MM.  Cicera  el  Balcells 
espèrenl  avec   ces  données  contribuer  à  élucider  le 
poil  inconnu  entre  ces  curieux  phénomènes  terrestre  el  so- 
laire, 

Regrettons  en  terminant  que  l'importance  des  travaux 
exposés  dans  ce  fascicule  ne  nous  permettent  pas  d'en 
aborder  le  détail.  L.  Matout. 

I.  Comptes  rendus,  144  1907  959;    Le  Hadium,  4  11)0 
312. 
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Jahrbuch  fur  Photographie  und  Reproduk- 
tiontechnik.  par  J.  M.  Eder  (22*  année),  12  <  19, 
".M  pages  avec  planches  hors  texte  (W.  Kniipp,  éditeur, 
Halle  a.  S.   1908.  Prix  :  M.  Si. 

L'ouvrage  contient  un  grand  nombre  do  contributions 
originales  cl  de  revues  générales,  relatives  aux  sciences 
photographiques  cl  à  leurs  applications  à  la  physique,  à 
l'astronomie  et  aux  procédés  photomécaniques.  Le  lecteur 
\  trouvera  sur  ces  sujets,  beaucoup  de  renseignements 
utiles,  bien  classés  et  Faciles  à  retrouver,  grâce  à  de  bonnes 
laides  des  matières  el  à  un  index  bibliographique  de-  travaux 
allemands  el  étrangers.  L'ouvrage  se  termine  parune  série 
de  planches  hors  texie  obtenues  par  des  procédés  photo- 
mécaniques divers;  quelques-unes  d'entre  elles  sont  d'une 
exécution  particulièrement  remarquable. 

Essai  sur  la  notion  de  théorie  physique  de  Platon 
à  Galilée, par  Pierre  Duheni.  — 1 10  26),  I  in  pages. 
A.  Hermann,  Paris,  1908.  Prix  :  -'i  lianes. 

Ce  volume  comporte  les  sepl  chapitres  suivants  :  I.  La 
science  hellénique.  II.  La  philosophie  dcsAr.ibes  cl  des  Juifs. 
III.  La  scolastiquc  chrétienne  An  moyen  âge.  IV.  La  lîe- 
naissance  avanl  Copernic.  V.  Copernic  et  Rhaeticus.  M.  De 
la  préface  d'Osiander  à  la  réforme  grégorienne  du  calen- 
drier. Ml.  De  la  réforme  grégorienne  du  calendrier  à  In 
condamnation  de  Galilée. 


La  seule  indication  des  titres  de  ces  chapitres  indique 
l'intérêt  philosophique  qui  s'attache  à  cette  étude  histo- 
rique de  l'évolution  des  idées  sur  la  conception  des  phé- 
nomènes cosmiques  envisagés  soit  au  point  de  vue  mathé- 
matique, soit  au  point  de  vue  de  la  physique,  et  sur  les 
rivalités  latentes,  ou  plutôt  les  difficultés  de  concordance 
des  hypothèses  des  deux  systèmes. 

Le  dernier  chapitre  esl  partii  ulièrement  intéressant  el 
suggestif;  il  nous  révèle  comment,  au  moment  où  l'élude 
des  phénomènes  astronomiques  rapproche  de  plus  en  plus 
nos  connaissances  de  la  vérité  scientifique  avec  Galilée,  le 
Saint  Office  sait  taire  respecter  la  vérité  religieuse  de  l'im- 
mobilité de  la  Terre  révélée  par  les  Saintes  Écritures. 

Eu  résumé,  la  documentation  très  large,  el  les  nom- 
breuses citations  textuelle-  îles  savants  astronomes  de 
l'époque  intermédiaire  entre  Platon  el  Galilée,  donnent  à 
cette  œuvre  un  intérêt  historique  très  grand  des  progrès 
de  l'Astronomie.  L.  Matout. 

La  dégradation  de  l'énergie,  par  B.  Bruhnes, 
12  -  IS,  594  pages  (E.  Flammarion,  éditeur,  Paris). 
Prix  :  5  IV.  50. 

C'est  l'exposé  de  l'état  actuel  du  problème  de  l'énergie. 
Pour  l'auteur,  l'idée  de  dégradation  de  l'énergie  doit  être 
substituée  à  celle  de  conservation  de  l'énergie.  Ce  livre, 
comme  la  plupart  de  ceux  de  la  bibliothèque  de  Philoso- 
phie scientifique,  est  d'une  lecture  faci'   . 
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Sur  le  dépôt  de  la  radioactivité  induite  du  radium 


Par   A     DEB1ERNE 

[Faculté  des  Sciences  >lc.  Paris.  —  Laboratoire  de  M Corii 


Les  renseignements  que  nous  avons  actuellemenl 
sur  le  mécanisme  du  dépôt  de  la  radioactivité  induite 
sont  encore  peu  nombreux. 

Cependant  deux  laits  très  importants  ont  été  mis 
en  évidence  il  j  a  déjà  longtemps.  1"  L'intensité  de  la 
radioactivité  induite  déposée  sur  une  lame  plongée 
dans  l'émanation,  ne  dépend  pas  seulement  de  la  con- 
centration de  celte  émanation,  elle  dépend  aussi  de 
l'épaisseur  de  la  couche  de  gaz  chargé  d'émanation, 
qui  se  trouve  devant  la  lame1.  *J"  L'intensité  de  l'ac- 
tivité induite  esl  influencée  par  l'action  d'un  champ 
électrique,  les  lames  chargées  négativement  reçoivenl 
un  dépôt  plus  important  de  radioactivité  induite  que 
lo  lames  chargées  positivement5. 

Je  me  suis  proposé,  dans  ce  travail,  d'étudier  la 
manière  dont  se  dépose  l'activité  induite  sur  des 
lames  métalliques  en  l'absence  de  champ  électrique. 

Etant  données  les  théories  actuelles  des  transfor- 
mations radioactives,  on  peut  imaginer  assez  facile- 
ment quel  peut  être  le  mécanisme  du  dépôt  de  la 
radioactivité  induite. 

Nous  savons  que  l'émanation  du  radium  est  un  ua/ 
qui  n'est  pas  sensiblement  absorbé  par  les  parois  nié- 
talliques.  Ce  gaz  se  détruit  en  produisant  le  radium  A 
qui  se  dépose  sur  les  parois  solides  el  n'est  alors  vo- 
lalil  qu'aux  températures  élevées.  Au  radium  A  suc- 
cèdent le  radium  11  et  le  radium  C  qui  se  déposent 
également  sur  les  parois  solides  el  ne  se  volatilisent 
aussi  qu'à  de  très  hautes  températures. 

Los  transformations  de  l'émanation  en  radium  A  et 
du  radium  A  en  radium  B.  se  font  avec  départ  d'une 
particule  a.  Au  moment  de  la  transformation,  la  par- 
ticule «  est  lancée  avec  une  grande  vitesse  qui  lui  per- 
met de  parcourir  un  espace  assez  grand  dans  l'air;  on 
pourrait  donc  penser  que  les  particules  de  radium  A 
el  de  radium  I!  sont  également  lancées  avec  une  vi- 
tesse assez  grande  el  qu'elles  peuvent  avoir  un  cer- 
tain pan-ours  dans  l'air.  Par  suite  de  colle  projection 

I.  Cunii   el  h ini  .  C    /.'  .  1001. 

'.'.  ROTIIERFORD,  /'/((/.   Mil,/.,    1000. 

3.  J'ai  cru  observé  autrefois  C.  /.'..  I Our.  une  action  du 
champ  magnétique  sur  le  dépùl  de  l'activité  induite  de  l'acli 
iiniiii.  Mais  je  n'ai  jamais  pu  obtenir  de  résultats  réguliers  el 
cette  action  du  champ  magnétique  dans  les  conditions  où  j'opé- 
rais, me  parail  aujourd'hui  tout  à  l'ail  incertaine.  Les  différences 
d'activité  observées  sont  peut-être  dues  à  de  faibles  remous 
gazeux. 

T.  6. 


les  particules  de  radioactivité  induite  placées  à  une 
certaine  distance  d'une  lame  peuvent  ainsi  l'attein- 
dre et  s'y  fixer.  D'autre  part,  les  particules  d'activité 
induite  qui  n'arrivent  pas  jusqu'à  la  lame  par  la 
projection  initiale,  peuvent  cependant  l'atteindre  à 
la  suite  d'une  diffusion.  Si  la  lame  se  comporte  vis- 
à-vis  des  particules  d'activité  induite  comme  un  corps 
absorbant,  la  concentration  en  activité  induite  dans 
le  ga/  est  nulle  contre  la  lame  et  il  s'établit  un 
courant  de  diffusion  vers  celle-ci.  Des  particules  pla- 
cées au  sein  du  gaz  peuvent  ainsi  venir  diffuser  vois 
la  lame  et  être  absorbées  par  elle. 

Ces  phénomènes  de  projection  et  de  diffusion  des 
particules  d'activité  induite  ont  donc  pour  effet  de 
permettre  à  des  particules  placées  à  une  certaine  dis- 
tance de  la  lame  d'atteindre  celte  lame  et  d'y  être  ab- 
sorbées. Le  nombre  des  particules  absorbées  ne  dé- 
pendra donc  pas  seulement  de  la  concentration  de 
l'émanation  et  des  particules  d'activité  induite,  mais 
dépendra  aussi  de  l'épaisseur  de  la  couche  de  gaz 
placée  devant  la  lame.  Si  dans  un  gaz  chargé'  d'éma- 
nation on  a  une  série  de  lames  disposées  parallèle- 
ment à  des  distances  différentes,  la  quantité  d'activité 
induite  recueillie  sur  les  laines  devra  dépendre  de  la 
distance  qui  sépare  les  lames  ;  les  lames  les  plus  écar- 
tées devront  être  les  plus  actives.  C'est  ce  qui  a  déjà 
élé  constaté  expérimentalement  (Curie  el  Debierne). 
On  peut  chercher  à  déterminer  la  loi  suivant  laquelle 
doit  varier  l'activité  induite  sur  une  lame,  lorsque  l'on 
l'ail  varier  l'épaisseur  de  la  couche  de  gaz  chargée 
d'émanation  qui  esl  placée  devant  elle.  J'examinerai 
d'abord  le  cas  où  l'on  suppose  que  le  phénomène  de 
projection  si'  produit  seul,  puis  celui  où  le  phéno- 
mène de  diffusion  se  produit  seul,  enfin  je  donnerai 
les  raisons  théoriques  il  expérimentales  qui  font  pen- 
ser que   e'esl    le   second    phénomène   qui    doit    être    de 

beaucoup  le  plus  important. 

Pour  simplifier  les  calculs  je  considérerai  seulement 
le  dépôt  du  radium  A.  Je  supposerai  qu'au  moiiienl 
de  sa  formation,  qui  a  lieu  avec  départ  d'une  parti- 
cule y.  le  radium  A  esl  projeté  avec  une  \ilesse  telle 
qu'il  a  \\\\  parcours  déterminé  dans  l'air  comme  la 
particule  ot1. 

I.  Comme  on  le  rerra  plus  loin,  ce   parc -  dans  l'air  à  la 

pression   atmosphéri(| loil    'ire  1res    petit,  mais  i 

pression  il  pi a  atteindre  une  valeur  assez  grande. 
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Le   Radium. 


Soit  deux  hunes  parallMes  indéfinies  MN  (fig.  Il 
plongées  dans  l'émanation  de  concentration  uniforme. 
Cherchons  quel  esl  le  nombre  de  particules  A  i|iii 
atteindront    par   projections,  dans    un   intervalle   de 
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l'ig.  I. 

lemps  déterminé,  un  élément  </s  de  la  surface  d  •  la 
lame  N.  Si  le  parcours  du  radium  A  esl  /.  tous  les 
atomes  d'émanation  qui  pourront  envoyer  du  radium  \ 
sur  l'élément  de  surface  considéré,  seront  situés  à  l'in- 
térieur d'une  sphère  de  rayon  /  ayant  ds  pour  centre. 
Le  nombre  de  particules  A  envoyées  sur  ds  par  un 
élément  de  volume  dv  sera  proportionnel  au  volume 
do,  à  la  concentration  n  de  l'émanation,  à  l'angle  so- 
lide dw  sous  lequel  on  \<iii  l'élément  ds  des  différents 
points  de  l'élément  dv,  el  à  un  coefficient  À-  déterminé 
pir  la  loi  de  destruction  de  l'émanation.  Dans  une 
tranche  d'épaisseur  dx,  située  à  une  distance  x  de  la 
lame  à  l'intérieur  de  la  sphère,  considérons  une  cou- 
ronne de  rayon  r,  de  largeur  dr  el  d'épaisseur  dx.  Le 
volume  de  celte  couronne  sera  i-nrdrdc  el  de  lous 
les  points  situés  à  l'intérieur  de  la  couronne  on  verra 
l'élément  ds  sous  le  même  angle  </»'. 


r///' 
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Le  nombre  de  particules   \  envoyées   par  secondi 
de  la  couronne  considérée  à  l'élément  ds  esl 

2n  /.  »  X  r  dr  ils  il  r 


(Ps       i 


l.e  nombre  de   particules   envoyées  par   toute    lu 
tr  inchc  il  épaisseur  il  i  esl 

Jo  (r'-^-x1)-"  \,r      l) 

el  pour  toutes  les  particules  reçues  lorsque  les  {\i-\w 
lames  >ont  à  une  distance  a  on  a 

■l.l.n.uj  [\--\},,l,      2«fo.d.(«-|)j 

)1-I,iiIii  )  représente   le   nombre  de    particu- 

les A  envoyées  par  seconde   sur  l'unité  de  surface 

île  lame,  pour  un  écartemenl   il   entre   deux  lames  pa- 
rallèles indéfinies. 

I.a  quantité  île   radium  A   qui    existe  sur  la  lame 


est  toujours  proportionnelle  à  la  quantité  reçue  par 
seconde. 

L'activité  induite  projetée  sur  une  lame  sera  dune 
donnée  par  l'équation 


1: 


i'»(«-a)- 


Mans  cette  équation  K'  esl  un  coefficient  qui  dé- 
pend de  la  surface  de  la  lame  cl  du  temps  d'exposi- 
tion,  /(  représente  la  concentration  de  l'émanation,  a 
l'épaisseur  de  la  couche  d'émanation  placée  devant  la 
I; ,  /  le  parcours  de  la  particule  A. 

La  courbe  qui  donne  la  variation  de  l'activité  des 
lames  in  fonction  de  la  distance  a  est  une  parabole. 
L'activité  des  lames  augmentera  jusqu'à  ce  «pie 
a  =  /.  A  partir  de  celle  distance  le  volume  utilisé 
n'augmentera  plus  et  l'activité  restera  constante. 

On  voit,  d'après  celle  équation,  que  les  ordonnées 
sont  proportionnelles  à  la  concentration  en  émanation. 
Mais  la  forme  de  la  courbe  ne  dépend  pas  de  celle 
concentration  :  la  limite  sera  atteinte  à  la  même  dis- 
lance quelle  que  soil  la  concentralion.  On  remar- 
quera aussi  que  quoique  l'activité  induite  existant  à 
un  momenl  donné  dépende  de  la  loi  de  destruction  du 
dépôt  actif,  la  forme  de  la  courbe  ne  dépend  pas  de 
celte  loi.  elle  dépend  seulement  du  parcours. 

Si  l'on  remplace  /  par  le  parcours  de  la  particule 
■j.,  l'équation  donne  le  nombre  de  particules  y  pro- 
venant  de  l'émanation  el  reçues  par  les  lames. 

La  projection  du  radium  I!  el  du  radium  C  pour- 
rait être  étudiée  de  la  même  manière;  cependant  il  ; 
aurait  une  complication  par  suite  de  la  distribution 
non  uniforme  de--  particules  du  radium  A  cl  du  ra- 
dium II. 

Si  l'on  suppose  que  le  parcours  de  la  particule  A 
est  trop  petil  pour  que  le  phénomène  de  projection 
intervienne  notablement  dans  le  dépôt  de  la  radio- 
activité induite,  (cl  c'esl  ce  qui  parait  le  plus  pro- 
bable lorsque  l'on  opère  dans  l'air  à  la  pression  al - 

sphérique)  alors  les  particules  \  ne  peuvent  atteindre 
deux  lames  parallèle-  indéfinies  qu'après  une  diffu- 
sion dan-  l'air.  On  peut   encore  déterminer  dans  ce 

Cas  quelle  est    l'iullui'lice  de    l'épaisseur  de   la    concile 

gazeuse  placée  devant  les  I; is,  en  supposant   que 

celles-ci  se  comportent  vis-à-vis  <\n  radium  A  comme 
des  corps  absorbants  parfaits,  c'est-à-dire  en  suppo- 
sant que  la  concentration  en  particule  A  esl  mille  au 
voisinage  immédiat  des  lames.  Les  particules  A  qui 
se  produisent  continuellement  au  sein  du  gaz  dif- 
fusenl  mi-  l.i  lame  el  en  même  lemps  un  certain 
nombre  d'entre  elles  se  détruisent  ci  se  transforment 
1  ii   radium   I!  qui   lui-même  pourra  diffuser  vers  la 

lame  el  ainsi  de  suile. 

Pour  simplifier,  je  ne  considérerai  encore  que  le 
dépôt  du  radium  A.  Au  bout  d'un  certain  temps  il  \,i 
s'établir  dans  le  gaz  un  régime  de  diffusion  du  radium 


Sur  Je   dépôt  de   la  radioactivité  induite   du  radium. 
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A,  el  à  l'état  de  régime  dans  chaque  portion  de  gaz 
la  production  continue  du  radium  A  (que  l'on  peut 
supposer  constante  étant  donnée  la  décroissance  très 
lente  île  l'émanation)  est  compensée  par  la  destruction 
spontanée  el  par  le  dépari  d'un  certain  nombre  de 
particules  par  suite  du  mouvement  de  diffusion  vers 
les  lames. 

Suit  une  couche  gazeuse  d'épaisseur  dx  parallèle 
aux  lames  et  située  à  une  distance  .<■  de  l'une  d'elles.  Si 
q  représente  le  nombre  de  particules  A  produites  par 
seconde  et  par  unité  de  volume,  le  nombre  de  parti- 
cules A  produites  par  unité  de  temps  dans  un  élément 
de  volume  fis  dx  sera  qdsdx.  Si  n  r<\  la  concentra- 
tion en  particules  A  à  l'état  de  régime  dans  la  couche 
considérée,  le  nombre  de  particules  qui  disparaissent 
par    suite   de   la    destruction   spontanée    sera    égal 

à  —  À  /(  ds  dx. 

Enfin  si  —  représente  la  variation  de  la  conccnlra- 

(IX 

lion  suivant  la  direction  <  el  l>  le  coefficient  de  diffu- 

■        i-  i  d  -a   .     ,  ,  ... 

sion  du  radium  A.  Il  -. —  ds  dx  représentera   1  excès 

il.i- 

du    nombre   de  particules  qui   entrent  sur  celles  qui 
sortent  dans  la  couche  de  gaz  considérée. 
I, 'étal  de  régime  sera  caractérisé  par  l'équation 

D-—  +n  -  Xh  =  0 

il.i- 

équation  dont  la  solution  générale  esi  de  la  forme 

In  —  q  =  cie      +c,e  ■ 
on  voit  immédiatement  que 


■=+\/[ 


cl     m, — 
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Vi. 


les  constantes  c,  el  ct  sonl  déterminées   par  les  con- 
ditions suivantes  : 

n      o  pour  x  =  o  cl  pour  x  =  a 

a  élanl  la  dislance  entre  les  lames,  on  en  déduil 
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le 


c  e         e 
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déterminé  par  le  nombre  de  particules  qui  Iraversenl 
dans  le  même  temps  nue  couche  infiniment  voisine 
par  suite  de  la  diffusion.  Ce  nombre  esl  égal  à 


I)  -=—  pour 

il  r 


O  ou  X        a  . 


La  quantité  de  radium  A  sur  l'une  des  lames  sein 
toujours  proportionnelle  à  celle  quantité.  A  l'équilibre 
la  quantité  apportée  par  la  lame  sera  compensée  par 
la  destruction  spontanée 
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On  voit  que  l'activité  induite  sur  la  lame  esl  pro- 
portionnelle à  la  production  du  radium  A  et  par  con- 
séquent à  la  concentration  de  l'émanation,  mais  ici 
encore  la  forme  générale  de  la  courbe  est  indépen- 
dante de  celle  concentration. 

Pour  tracer  la  courbe  représentative  il  faut  donner 
une  certaine  valeur  à  II  le  coefficient  de  diffusion  du 
radium  A.  Ce  qui  paraîtrait  le  plus  raisonnable  c'esl 
de  supposer  que  ce  coefficient  est  très  voisin  de  celui 
de  I  émanation  du  radium, puisque  l'atome  de  radium 
A.  d'après  les  théories  actuelles,  doit  être  un  peu  plus 
petil  que  celui  de  l'émanation  mais  très  peu  différent. 

La  courbe  I  de  la  figure  2  a  été  obtenue  en  posant 
H    -0.1   et  À --  Ô.S   I  ()-"•.  Du  voit  que  cette  courbe 
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Cette  équation  représente  la  loi  de  distribution  du 
radium  A  cuire  '1  lames  parallèles  indéfinies  ayanl 
entre  elles  un  écartemenl  u . 

La  quantité  de  radium  A  qui  se  dépose  sur  l'unité 

île    surlace    île     |,i      finie    dans    l'unité    de    lemps    esl 
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Kig.  2. 

I.  Courbe  il ique  obtem i  parlant  de  l'hypothèse  de  la  diffu- 
sion  du  i   iiImjiii    \ 

II.  Courbe  expérimentale. 

tend  vers  une  limite  qui  n'est  atteinte  que  pour  a  -r.  , 
mais  h  courbe  esl  assez  rapprochée  de  celle  limite 
pour  des  distances  mesurables.  Vinsi  pour  a  =  20 
centimètres    la    différence     avec     l'ordonnée   limite 

esi  île  5,5  pour  100;  pour  •_'.'>  centimètres,  elle  esl 
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de  1 ,5  pour  100;  pour  50  centimètres  elle  est  seule- 
ment de  0,5  pour  100.  Ce  qui  fait  que  pratiquement 
la  limite  serait  atteinte  pour  25  ou  T>0  centimètres. 
La  courbe  construite  avec  lu  constante  du  radium  li 
donnerait  pratiquement  la  limite  pour  une  distance 
de  50  à  60  centimètres. 

Si  l'on  admet  qu'il  y  a  d'abord  projection  dos  par- 
ticules radioactives,  puis  diffusion  vers  les  parois  on 
aboutira  à  dos  formules  1res  compliquées  et  le  calcul 
pourra  même  n'être  plus  possible.  Cependant  on  voit 
très  bien  dans  quel  sons  la  courbe  précédente  serait 
modifiée.  La  projection  d'une  particule  A  lui  permet 
de  venir  sur  la  lame  seulement  si  la  distance  est 
moindre  que  le  parcours,  la  diffusion  s'ajoutant  à  la 
projection,  la  distance  d'où  peut  provenir  la  particule  A 
\a  augmenter  du  chemin  qu'elle  peut  franchir  par 
diffusion  avant  de  se  transformer  en  radium  I!.  Celui- 
ci  subit  d'abord  une  projection,  puis  une  diffusion  et  si 
la  particule  d'activité  induite  ne  peut  pas  atteindre  la 
lame  sous  forme  de  radium  A.  elle  l'atteindra  sous 
forme  de  radium  1!  et  alors  elle  pourra  provenir  d'un 
atonie  d'émanation  situé  à  une  distance  plus  grande. 
Le  dépôt  sous  forme  de  radium  C  pourra,  par  le  même 
mécanisme,  provenir  d'une  distance  encore  plus  grande. 
Finalement  la  limite  ne  devrait  être  atteinte  pratique- 
ment qu'à  une  distance  de  l'ordre  du  mètre,  même 
si  le  phénomène  de  projection  est  négligeable. 

\vani  de  décrire  les  expériences,  j'indiquerai  en- 
core quelles  sont  les  raisons  qui  l'ont  penser  que  le 
phénomène  de  projection  sur  les  lames  est  très  peu 
important  dans  les  conditions  ordinaires,  c'est-à-dire 
(luis  l'air  à  la  pression  atmosphérique. 

Si  l'on  suppose  que  la  transformation  d'un  atome 
d'émanation  consiste  dans  la  séparation  en  deux  frag- 
ments, l,i  particule  x  et  la  particule  A,  et  que  la 
quantité  de  mouvement  est  la  même  eu  valeur  ab- 
solue pour  les  deux  particules,  on  peut  en  déduire, 
avec  les  théories  actuelles,  «pie  la  vilesse  de  la  parti- 
cule A  est  en  vii', m  I  50e  de  la  vitesse  de  la  particule  a, 
cl  que  son  énergie  cinétique  est  également  la  I  50 
partie  de  l'énergie  cinétique  de  la  particule  x. 

La  vitesse  de  la  particule  A  est  ainsi  beaucoup  plus 
grande  que  la  vitesse  moyenne  des  molécules  d'air 
(environ  500  lois  plus  grande).  Cependant,  si  l'on 
calcule  approximativement  le  nombre  de  chocs  néces- 
saire pour  amener  cette  vitesse  à  être  seulement  10  fois 
plus  grande  que  la  vitesse  moyenne  des  molécules 
d'air,  en  supposant  des  chocs  élastiques  ordinaires, 
on  trouve  que  ce  nombre  de  chues  n'est  pas  1res 
grand  et  que  le  chemin  parcouru  dans  l'air  esl  alors 
seulement  de  l'ordre  du  1, 100'  de  millimètre.  D'autre 
pari,  connue  l'a  déjà  montré  M.  .I.-.I.  Thomson,  la 

diminuti le  vitesse   des  particules  -/.  devrait  (''ire 

beaucoup  plus  rapide  que  celle  qui  esl  constatée 
expérimentalement,  si  les  chocs  avec  les  molécules  de 
il/  étaient  des  cimes  ordinaires,  c'est-à-dire  si  la  loi 


d'action  entre  la  particule  y.  et  la  molécule  gazeuse 
était  la  même  que  celle  qui  est  admise  dans  la  théo- 
rie cinétique  des  gaz.  La  faible  diminution  de  vitesse 
d'une  particule  y.  pendant  son  parcours  dans  un  gaz 
est  vraisemblablement  due  à  la  présence  de  la  charge 
électrique  de  la  particule,  et  si  la  particule  A  était 
chargée  au  moment  où  elle  est  projetée,  il  pourrait, 
peut-être  en  résulter  un  parcours  beaucoup  plus 
grand  que  celui  indiqué  précédemment.  Cependant, 
pour  que  la  diminution  de  vitesse  d'une  particule 
chargée  sous  l'influence  des  chocs  soit  faible,  une 
grande  vitesse  semble  nécessaire,  puisque  non  seule- 
ment la  particule  x  n'ionise  plus  lorsque  sa  vitesse 
esl  encore  40  pour  100  de  sa  vitesse  initiale,  mais 
encore,  connue  l'a  montré  M.  Duane,  la  charge  de  la 
particule  ne  peut  plus  être  mise  en  évidence  au  delà 
du  parcours  déterminé  par  l'ionisation. 

Cette  discussion  montre  qu'il  est  difficile  de  décider 
ii  priori  si  les  particules  radioactives  ont  des  parcours 
notables,  quoiqu'un  parcours  très  petit  soit  le  plus 
probable. 

Certains  faits  montrent  que  le  phénomène  de  pro- 
jection existe  réellement.  Ainsi  .Miss  Brooks  a  indiqué 
autrefois  qu'une  lame  fraîchement  activée  laisse 
échapper  dans  l'air  des  particules  B.  Comme  le  ra- 
dium Il  n'est  pas  volatil  à  la  température  ordinaire, 
on  ne  peut  expliquer  ce  fait  que  par  la  projection  ini- 
tiale des  particules  l!  au  moment  de  la  destruction  du 
radium  A.  In  phénomène  identique  a  été  constaté 
par  M.  Ilahn  et  Mlle  Lise  Meitner  dans  la  formation  de 
Cadmium  \  et  du  radium  C. 

J'ai  cherche  par  une  expérience  directe  à  voir  si  la 
projection  du  radium  li  par  une  lame  activée  étail 
suffisante  pour  faire  parcourir  à  la  particule  li  une 
dislance  mesurable  avec  une  grande  vilesse.  Pour  cela 
j'ai  placé  une  lame  métallique  à  une  petite  dislance 
(environ  I  millimètre)  d'une  autre  lame  fraichemenl 
activée,  c'est-à-dire  avant  encore  une  forte  proportion 
de  radium  A.  Pour  ne  recueillir  sur  la  lame  inactive 
que  des  particules  avant  une  vitesse  assez  grande,  un 
courant  d'air  assez  fort  était  établi  entre  les  deux 
lames.ee   qui    devait   entraîner    toutes    les    particules 

ayant  seulement  la  vilesse  d'agitation  thermique.  Le 
résultai  a  élé  tout  à  lait,  négatif,  ce  qui  montre  que" 
le  parcours  des  particules  If  dans  l'air  à  la  pression 
atmosphérique  est  inférieur  à  I  mm. 

M.  Wertenslcin  a  cherché  par  une  méthode  ana- 
logue, au  laboratoire  de  Mme  Curie,  si  le  parcours 
esl  mesurable  dans  l'air  à  basse  pression,  et  il  a 
obtenu  un  résultat  positif,  mais  pour  des  pressions 
beaucoup  plus  faibles  que  la  pression  atmosphérique  '. 

La  projection  d'une  particule  A  par  l'émanation  à 

I.  t'cmlanl  l'impression  «le  ue  mémoire,  j'ai  cm  coiiiiaissaucE 
il  un  travail  'le  MM.  Russ  ri  Makovvei'  qui  mil  pu  également 
nie  en  évidence  lu  projection  dans  le  vide  des  particules  ra- 
dioactives. 


Sur  Je  dépôt  de  la  radioactivité  induite  du  radium.         ioj 


l'étal  gazeux  peut  ne  pas  être  tout  à  fail  comparable 
à  la  projection  de  ];i  particule  1!  par  le  radium  A 
déjà  déposé  sur  une  paroi  solide,  car  une  certaine 
énergie  doit  être  nécessaire  pour  que  la  particule 
puisse  quitter  le  voisinage  immédiat  de  la  paroi. 
Cependant  je  crois  que  l'on  doit  conclure  de  l'expérience 
précédente  que  le  dépôt  de  l'activité  induite  sur  une 
paroi  par  projection  directe  est  négligeable  dans  les 
conditions  ordinaire-.  Le  dépôt  doit  doue  -<•  l'aire 
presque  exclusivement  à  la  suite  d'une  diffusion.  Les 
expériences  qui  suivent  montrent  que  les  lois  du  phé- 
nomène ne  sont  pas  identiques  à  celles  qui  ont  été 
établies  précédemment  par  le  calcul. 

Description  des  expériences.  —  On  a  étudié 
le  dépôt  de  la  radioactivité  induite  sur  des  lames 
placées  parallèlement  à  différente  distances,  dans  de 
l'air  contenant  de  l'émanation  avec  une  concentration 
uniforme. 

Mme  Curie  a  montré  que  lorsque  l'air  contient  une 
forte  proportion  d'émanation,  une  partie  de  l'activité 
induite  produitedans  le  gaz  subit  l'action  de  la  pesan- 
teur et  se  dépose  sur  les  surfaces  tournées  vers  le 
haut.  Elle  a  montré  aussi  que  le  dépôt  de  l'activité 
induite  se  l'ait  de  la  même  manière  sur  des  lames  pla- 
cées verticalement  ou  sur  les  laces  inférieures  de  lames 
horizontales,  pourvu  que  l'épaisseur  de  la  couche 
d'air  contenant  l'émanation  et  placée  devant  les  lames, 
soit  la  même.  J'ai  examine  seulement  l'activité  induite 
i\r>  lames  sur  lesquelles  le  dépôt  ne  pouvait  pas  se 
faire  par  l'action  de  la  pesanteur,  c'est-à-dire  l'activité 
induite  de  laines  placées  verticalement  ou  l'activité' 
induite  de  la  face  inférieure  de  lames  placées  hori- 
zontalement. 

Après  quelques  essais  préliminaires  qui  m'ont  per- 
mis de  déterminer  les  conditions  dans  lesquelles  on 
peul  obtenir  des  résultats  bien  réguliers,  j'ai  effectué 
deux  séries  d'expériences.  Dans  la  première  série 
d'expériences  j'ai  laissé  l'émanation  en  présence 
de- lames  pendant  un  temps  très  long  (24  heures 
ou  i8  heures  i  de  manière  à  obtenir  l'état  de  ré- 
gime; dans  la  seconde  série  j'ai  cherché  au  contraire 
à  laisser  les  lames  pendant  un  temps  assez  court  et 
variable  en  présence  de  l'émanation. 

Iians  les  expériences  de  la  première  série,  les  lames 
étaient  placées  verticalement,  à  des  dislances  bien 
déterminées  les  unes  des  autres,  dans  une  grande 
cloche  à  ride  d'environ  I •"  litres  de  capacité.  Les 
lames  étaient  rectangulaires  (9cms>  Hcms)  el 
étaient  placées  sur  un  support  spécial  qui  permet- 
tait   de    les    disposer    pai'allèlolllelll    avee     les    ôearle- 

ments  voulus. 

Le  support  (fig.  5)  était  constitué  par  deux  plaques 
métalliques  partant  îles  rainures  parallèles  et  assem- 
blées parallèlement  de  manière  à  pouvoir  faire  glisser 
les  lames  dans  les  rainures.  L'écartemenl  entre  deux 


rainures  successives  allait  en  croissant  de  telle  sorte 
qu'une  l'ois  les  lames  mises  en  place  sur  le  support,  il 
existait  entre  elles  des  distances  déterminées  allant  en 
croissant  (2mms,  imms,  5mms,  8mms,  lOmms,  etc.). 


Dans  chaque  expérience  on  déterminait  l'activité 
d'un  nombre  suflisant  de  lames  placées  à  des  distances 
différentes,  pour  pouvoir  tracer  tond'  la  courbe  de 
variation  de  l'activité  avec  l'écartemenl  des  lames. 
Lnequinzaine  de  lamesi'iaienl  nécessaires,  elles  étaient 
généralement  disposées  sur  deux  supports  el  placées 
dans  la  cloche  suivant  la  disposition  indiquée  par  la 
figure  i. 

Après  avoir  l'ail  le  vide  dans  la  cloche,  on  aspirait 


l'émanation  provenant  d'une  solution  de  sel  de  radium 
puis  un  remplissait  d'air  à  la  pression  atmosphérique. 
Les  gaz  étaient  desséchés  par  de  l'anhydride  phospho- 
rique  ou  du  sodium.  La  pression  atmosphérique  étant 
établie  à  l'intérieur  de  la  cloche,  on  fermait  le  robiuel 
communiquant  avec  l'extérieur,  on  plaçait  la  cloche 
dans  une  caisse  en  bois  qui  était  ensuite  complètement 
l'emplie  avec  ilu  colon,  el  la  caisse  était  elle-même 
placée  dans   une  cave  où  la  température  étail  assez 

stante.    Cette  manière    d'opérer  avait    pour  but 

d'éviter  les  remous  gazeux  à  l'intérieur  de  la  cloche, 
el  en  prenant  ces  précautions  les  résultats  obtenus  ont 
été  tout  à  faits  réguliers. 

La  cloche  étail  laissée  dans  la  cave  pendant  vingt- 
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quatre  heures  ou  quarante-huit  heures  puni-  être  sur 
que  l'émanation  avail  eu  le  temps  de  se  répandre 
uniformément  à  l'intérieur  de  la  cloche,  el  que  l'état 
de  régime  était  obtenu.  Au  bout  uY  ce  temps,  on  ou- 
vrail  la  cloche,  puis  on  agitait  rapidement  dans  l'air 
les  supports  portant  les  lames,  de  manière  à  établir 
un  courant  d'air  Irais  entre  les  lames,  et  à  chasser 
l'émanation  qui  pouvait  être  restée  entre  celles-ci. 

Il  restait  ensuite  à  déterminer  l'activité  d'une  îles 
faces  de  chacune  des  lames.  Pour  comparer  les  acti- 
vités des  différentes  lames,  il  aurait  fallu  les  mesurer 
toutes  au  même  instant.  Comme  cela  n'était  pas  pos- 
sible, on  déterminait  à  l'aide  de  quelques  points  pour 
chaque  lame  la  courbe  de  décroissance  de  l'activité, 
el  par  interpolation  on  pouvait  obtenir  l'activité  à  un 
moment  déterminé.  Les  mesures  relatives  à  une  seule 
expérience  étaient  ainsi  très  nombreuses  cl  devaient 
être    effectuées  rapidement.   La  figure   .">   donne   un 
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\\i.  5.  —  Courbes  <te  décroissance  des  différentes  la s  dans 

■  môme  expérience. 

i  âmes  i  os  impairs 

i  ;imes  numéros  pairs  .      • 

exemple  des  courbes  de  décroissance  obtenues  pour 

■  I'-  I. is  numérotées  de  I  à  1 3. 

Sur  le  lini'il  des  lame-.,  l'épaisseur  de  la  couche 
d'émanation  qui  peut  intervenir  pour  le  dépôt  de  l'ac- 
tivité induite  n  «---I  pas  bien  définie,  pour  se  rappro- 
cher des  conditions  théoriques  on  ne  mesurai!  que  la 

partie  centrale  de  la  I. ;n  plaçant  sur  celle-ci,  au 

moment   de   la   mesure,   un  écran    métallique   perce 
d'un  trou. 


La  courbe  de  la  ûgure  tî  donne  le  résultai  d'une  des 
expériences;  elle  représente  la  variation  de  l'activité 
induite  avec  l'écarlement  des  lames.  L'activité  va  en 
augmentant  avec  la  distance  entre  les  lames;  elle  est 
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V'ig.  6.  —  Activité  des  lames   en  (onction  de  l'épaisseur  de  la 
couche  d'cmanal fourni-'sanl  l'activité  induite. 

d'abord  assez  sensiblement  proportionnelle  à  celte 
distance,  puis  elle  tend  peu  à  peu  vers  une  limite 
qui  est  atteinte  dans  l'expérience  considérée  pour  une 
distance  d'environ  20  millimètres. 

On  voil  que  si  la  forme  générale  de  la  courbe  i  xpé- 
rimentale  est  la  même  que  celle  de  la  courbe  théo- 
rique (figure  2),  la  limite  est  atteinte  pratiquement 
pour  une  distance  beaucoup  plus  petite  dans  la  courbe 
expérimentale  que  dans  la  courbe  tbéoripue,  Tandis 
que  dans  la  courbe  théorique  loù  l'on  suppose  de 
plus  que  seul  le  radium  V  diffuse  vers  les  lames  i, 
pour  un  écartemenl  de  25  centimètres,  l'activité  est 
encore  inférieure  de  quelques  pour  Util  à  l'activité 
limite.  Dans  la  courbe  expérimentale,  le  même 
résultat  est  obtenu  pour  une  distance  de  20  mil- 
limètres. 

I  ne  autre  différence  très  importante  avec  les  pré- 
visions  théoriques  indiquées  précédemment  a  pu  être 
constatée.  Nous  avons  vu  que  la  forme  générale  de  la 
courbe  théorique  est  la  même,  quelle  que  soil  la  con- 
centration de  l'émanation,  el  que  la  limite  esl  atteinte 
de  la  même  manière.  J'ai  pu  déterminer  les  courbes 
pour  des  concentrations  variées  de  l'émanation,  el  j'ai 
constaté  que  la  concentration  a  une  grande  influence 
sur  la  distance  a  laquelle  la  limite  esl  pratiquement 
atteinte. 

Les  concentrations  onl  toujours  été  assez  grandes. 
On  introduisait  dans  la  cloche  l'émanation  provenant 
de  solutions  contenant  des  quantités  variant  de 
0,4  milligramme  de  bromure  de  radium  pur  jus- 
qu'à 50  milligrammes  du  même  sel. 

La  ligure  7  indique  quelques-unes  des  courbes  ob- 
tenues pour  différentes  concentrations.  On  \oii  que 
l'activité  limite  esl  atteinte  pour  une  distance  plus 
petite,  lorsque  l'émanation  est  très  concentrée  que 
lorsqu'elle  est  peu  concentrée.  On  peut  constater  éga- 
lement une  différence  assez  nette  dans  la  terme  des 
courbes.  Pour  les  faibles  concentrations,  la  partie 
recliligne  se  prolonge  plus  longtemps  el  la  limite  est 
atteinte  plus  brusquemenl . 
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J'ai  recherché  si  la  présence  de  vapeur  d'eau  modi- 
fiail  les  résultats  obtenus,  mais  je  n'ai  pas  pu  con- 
stater de  différence  bien  sensible.  Nous  savons  cepen- 
ilaui  qu'en  présence  de  vapeur  d'eau,  le  dépôt  se 
produisant  par  l'action  de  la  pesanteur  est  beaucoup 
plu<  considérable. 

Dans  la  deuxième  série  d'expériences,  j'ai  laissé 
1rs  lames  en  contact  avec  l'émanation  pendant  un 
temps  beaucoup  plus  court. 

Si  le  dépôt  de  l'activité  induite  se  Faisait  seulement 
par  le  phénomène  dt  projection  d'une  seule  substance, 
il  est  évident  que  la  courbede  l'activité  en  fonction  de 
l'écartement  des  lames  serait  la  même,  quille  que 
soii  la  durée  de  contact  avec  l'émanation.  Au  contraire 
si  le  phénomène  de  diffusion  intervient  seul  et  s'il  \  a 
plusieurs  substances,  le  temps  nécessaire  à  l'établisse- 
ment du  régime  de  dépôt  devra  être  appréciable  et 
dépendra  de  la  rapidité  de  la  décroissance  de  l'acti- 
vité des  substances  qui  se  déposent.  Il  en  résulte  que 
les  courbes  de  l'activité  en  fonction  de  l'écartement 
des  lames  devront  être  différentes  suivant  le  temps 
d'exposition.  .1  ai  cherché  à  faire  varier  la  durée  d'ex- 
position des  lames  à  l'émanation  dans  de  grandes 
limites  pour  me  rendre  compte  de  l'importance  du 
dépôt  sou-  forme  de  radium  A  ou  de  radium  l!  el  C, 
dont  les  périodes  de  vie  sont  très  différentes.  J'ai  pu 
faire  varier  la  durée  de  l'exposition  depuis  1,5  mi- 
nute jusqu'à  24  heures  avec  la  même  concentration 
d'émanation. 

Pour  les  expositions  très  courtes,  je  ne  pouvais  em- 
ployer le  dispositif  qui  m'avait  servi  dans  la  première 
série  d'expériences,  car  il  fallait  pouvoir  mettre  très 

rapide ni  les  lame-  in  présence  de  l'émanation  de 

concentration  uniforme,  el  disposer  l'appareil  de  ma- 
nière à  faire  cesser  les  remous  gazeux  aussi  rapi- 
dement que  possible. 


Le  récipient  contenant  les  lames  et  dans  lequel  on 
introduisait  l'émanation,  élail  un  dessiccateur  cylin- 
drique d'environ  2  litresde  capacité.  Les  laines  circu- 
laires de  lOcmsde  diamètre  étaient  fixées  sur  un  sup- 
port spécial  qui  permettait  de  les  placer  parallèle- 
ment à  des  dislances  bien  déterminées  les  unes  des 
autres,  et  de  sortir  très  rapidement  l'ensemble.  Les 
lames  étaient  placées  horizontalement  et  on  mesurail 
seulement  la  partie  centrale  de  la  l'ace  inférieure. 
Pour  introduire  rapidement  l'émanation  avec  une 
concentration  uniforme  el  déterminée,  le  disposilif 
indiqué  par  la  ligure  8  était  employé. 

On  commençait  par  introduire  dans  le  récipient  A 
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l'émanation  provenant  d'une  solution  de  sel  de  radium 
el  "ii  attendait  2  'i  heures  afin  d'avoir  dans  ce  récipient 
un  mélange  d'air  el  d'émanation  bien  homogène.  Ce 
mélange  se  desséchait  en  même  temps  au  contact  de 
l'anhydride  phosphorique  placé  au-dessus.  Les  commu- 
nications étant  établies  comme  l'indique  la  ligure,  on 
Taisait    un    bon   vide   (environ   1   mm.  de   mercure) 

dans    le   vase    tenant     les   lames   el   dans  les    lulirs 

de  communication  avec  le  récipient    \.    On   ouvrait 

d'abord  le  robinet  II  qui  liai!  eu  communication 

le  récipienl  A  avec  le  récipient  11  rempli  de  mercure; 
le  robinet  ft  élail  à  1res   large  voie  (environ  I  cm  i 
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pour  que  le  mercure  put  s'écouler  très  rapidement 
pendant  le  refoulement  du  gaz.  On  établissait  ensuite 
la  communication  du  récipient  A  avec  le  vase  eon- 
fenanl  les  lames.  Le  gaz  remplissait  rapidement  ce 
vase  après  avoir  passé  à  travers  un  épais  tampon 
de  coton  de  verre  qui  éliminait,  presque  complète- 
ment, les  particules  d'activité  induite.  Lorsque  la 
pression  du  gaz  dans  le  vase  II  était  égale  à  la 
pression  atmosphérique  (ce  qui  était  indiqué  par  le 
manomètre  M,  on  fermait  le  robinet  r.  Après  un 
intervalle  de  temps  déterminé  on  ouvrait  rapidement 

le  dessiccateur  cl    on  agitait    l'ensemble  des   la s 

comme  précédemment.  Les  mesures  étaient  faites 
comme  dans  la  première  série  d'expériences. 

L'introduction  du  gaz  était  ainsi  très  rapide,  elle 
élaii  naturellement  accompagnée  d'un  très  forl  remous 
gazeux,  mais  étant  donnée  la  disposition  des  lames 
qui  sectionnaienl  le  volume  du  vase  en  tranches  paral- 
lèles assez  élroiles.  on  pouvait  espérer  que  les  remous 
gazeux  cessaient  assez  rapidement  après  la  fermeture 
du  robinet,  et  que  le  régime  de  diffusion  s'établissait 
normalement  Kn  fait,  les  résultats  obtenus,  même 
avec  des  activations  de  quelques  minutes,  ont  été  1res 
réguliers. 

domine  dans  les  expériences  précédentes  on  plaçait 
toujours  un  nombre  suffisant  de  lames  pour  obtenir 
toute  la  courbe  avec  une  seule  expérience,  lies  expé- 
riences ont  été  faites  avec  la  même  concentration  pour 
des  durées  d'activation  différentes  cl  aussi  à  des  con- 
centrations différentes  pour  la  même  durée  d'activa- 
tion (.')  minutes).  I  ne  expérience  a  éié  faite  dans 
l'hydrogène  avec  une  durée  1res  courte  d'activation. 

Les  résultats  obtenus  sont  montrés  par  les  courbes 
des  figures  '.•  ci  lu. 

Les  expériences  avec  des  durées  différentes  d'acti- 
vation oui  été  faites  dans  une  forte  concentration.  Le 
récipient  ayant  1,7  litre.de  capacité  contenail  l'éma- 
nation saturée  d'environ  I  centigramme  de  bromure 

de   radium.  Pour   cette  forte  concentrai n  voit 

qu'il  n'y  a  pas  de  grande  différence  dans  la  forme 
•  1rs  courbes  depuis  l'exposition  de  1,5  minute  jus- 
qu'à l'exposition  de  20 heures.  La  limite  esl  atteinte  à 
une  distance  de  11  millimètres  pour  l'exposition  île 
1,5  minute,  de   12  millimètres  pour  l'exposition  de 

■'  minutes,  de    15   millimètres  | ■  l'exposition  de 

tiO  minutes,  de  Mi  millimètres  pour  l'exposition 
de  l_'il  heures;  naturellement  l'intensité  de  l'activation 
esl  1res  différente  suivant  la  durée  d'exposition,  on  a 
ramené  dans  toutes  les  courbes  l'activité  limite  à  la 
même  valeur  pour  faciliter  la  comparaison. 

La  faible  différence  qui  existe  cuire  les  courbes 
d'activation  courte  ci  d'activation  longue  montre  qi:c 
I  activité  induite  ne  se  déposesous  forme  de  radium  I'. 
cl  C  qu'en  petite  quantité.  Ce  résultai  a  élé  contrôlé 
par  l'examen  des  courbes  de  décroissance  de  l'activité 
induite  pour  dcslames  très  rapprochées  1 1  millimètre), 
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cl  des  Lunes  très  éloignées  et  pour  la  même  concen- 
tration que  celle  indiquée  précédemment.  Lorsque  les 
lames  sont  1res  l'approchées,  il  esi  évident  que  toute 
l'activité  induite  a  dû  se  déposer  sous  forme  de 
radium  A,  quel  que  soil  le  mécanisme  <\<\  dépôt;  pour 
dis  lames  1res  éloignées,  une  partie  importante  devrait 
se  déposer  sous  forme  de  radium  Bel  C.  cl  la  courbe 
de  décroissance  devrait  être  assez  différente  de  la  pré- 
cédente. Avec  la  concentration  indiquée  la  différence 
Psi  à  peine  perceptible,  ce  qui  continue  le  l'ail  que  le 


Sur  le  dépôt  de  la  radioactivité  induite  du  radium.        io5 


80 


t 

V 

/ 

I 

n/ 

m 

/ 

l 

/ 

> 

10  10  30  «  SOnmS 
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I.  Ail-,  forte  concentration 
Il    \ir.  faible  concentration. 
III.  Hydrogène,  forte  concentration. 

dépôt  sous  forme  do  radium  H  el  C  est  très  peu  im- 
portant. 

Les  expériences  faites  avec  des  concentrations  diffé- 
rentes et  une  aclivation  de  5  minutes,  montrent 
encore  une  influence  nette  de  la  concentration  ana- 
logue   à    celle    obtenue    i r    une    exposition   très 

longue.  Enfin  la  courbe  obtenue  pour  l'activation  dans 
l'hydrogène  à  exposition  courte,  montre  que  la  limite 
ne  serait  obtenue  (pie  pour  une  distance  beaucoup  plus 
grande  que  dans  l'air.  Ces  résultats  indiquent  en 
même  temps  que  les  conditions  expérimentales  sont 
assez  bien  définies  et  que  les  remous  gazeux  ont  une 
influence  assez  faible  ;  car  ces  remous  doivent  exister  au 
même  degré  dans  les  différentes  expériences  compor- 
tant la  même  durée  d'aetivation,  et  malgré  cela  l'in- 
fluence de  la  concentration  et  delà  nature  du  gaz  se 
montre  aussi  nettement  que  dans  les  expériences  de 
longue  durée  où  le  remous  initial  ne  doit  pas  avoir 
d'action. 

Le  principal  résultat  de  toutes  ces  expériences  est 
(pie  le  dépôt  de  l'activité  induite  ne  s'effectue  pas 
absolument  comme  on  aurait  pu  l'imaginer.  La 
figure  2  montre  la  1res  grande  différence  qui  existe 
entre  la  courbe  théorique  de  dépôt  du  radium  A  et  la 
courbe  expérimentale;  la  différence  avec  la  courbe 
théorique  complète  Lenanl  compte  de  la  diffusion  du 
radium  11  et  du  radium  C  sérail  encore  beaucoup  plus 
considérable.  La  courbe  théorique  a  été  obtenue  en 
supposant  que  le  coefficient  de  diffusion  du  radium 

A   est  le  même  que  celui  (le  l'émanation;  cela  peut  lie 

pas  être  loui  ii  l'ail  exact,  quoique  les  poids  molécu- 
laires des  deux  corps  soient  presque  identiques  d'après 
les  théories  actuelles  ;  mais  il  faudrait  une  différence 
considérable  avec  le  coefficient  adopté  pour  obtenir 
une  courbe  théorique  se  rapprochant  de  la  courbe 
expérimentale. 

L'influence  de  la  concentration  est  aussi  une  dillé- 
rence  1res  importante  qui  n'était  pas  prévue  par  la 
théorie  précédente.  Cette  influence  de  la  concentration 

perinel   île  donner  il xplioalion  probable  île  la  diver- 


gence entre  la  courbe  théorique  el  la  courbe  expéri- 
mentale. En  effet,  puisque  dans  le  cas  d'une  concentra- 
tion forte,  les  particules  d'activité  induite  ne  peuvent 
pas  parcourir  des  dislances  aussi  grandes  pour  venir 
>e  déposer  sur  les  parois  que  lorsque  la  concentration 
est  faible,  c'est  (pie  ces  particules  changent  de  nature 
quand  la  concentration  augmente.  Le  changement  qui 
paraît  d'abord  le  [dus  probable  c'est  une  augmenta- 
tion de  la  grosseur  de  la  particule  d'activité  iiiiluile.  ce 
qui  diminuera  sa  vitesse  de  diffusion.  Une  augmenta- 
tion de  la  grosseur  delà  particule  peut  provenir  d'une 
agglomération  des  particules  d'activité  induite  cuire 
elles,  résultant  du  fait  que  l'état  stable  des  substances 
actives  radium  A,  I!  et  C  est  l'étal  solide  ;  ou  d'une  ag- 
glomération des  particules  d'activité  induite  avec  les 
molécules  d'air,  comme  dans  la  formai  ion  des  ions 
gazeux.  Dans  ce  dernier  cas,  comme  la  concentration 
des  molécules  d'air  reste  constante,  la  concentration 
de  l'émanation  ne  devrait  pas  avoir  d'influence.  Dans 
le  premier  cas,  au  contraire,  le  nombre  d'agglomé- 
rations dépendra  beaucoup  de  la  concentration,  et  si 
l'agglomération  se  fait  cuire  p  particules  d'activité 
induite  ce  nombre  sera  proportionnel  à  la  puissance 
/)"'""  de  la  concentration.  On  peut  calculer  quelle 
devrait  être  la  grosseur  approximative  des  particules 
\.  en  supposant  que  toutes  ces  particules  aient  la 
même  dimension,  pour  obtenir  une  courbe  théorique 
analogue  à  la  courbe  expérimentale.  On  trouve  que  le 
coefficient  de  diffusion  devrait  être  environ  140  fois 
plus  petit  que  celui  de  l'émanation,  ce  qui  conduirait 
approximativement  à  une  particule  vingt  mille  fois 
plus  grande  que  l'atome  d'émanation. 

La  formation  d'une  particule  aussi  grosse  ne  peut 
être  obtenue  à  partir  de  l'émanation  qu'à  la  suited'un 
très  grand  nombre  de  rencontres  entre  les  particules 
d'activité  induite,  et  on  peut  se  demander  si  un  aussi 
grand  nombre  de  rencontres  est  possible  dans  les  con- 
ditions de  l'expérience,  surtout  dans  les  expériences 
où  la  durée  de  l'activation  est  très  courte. 

(In  peut  imaginer  aussi  que  le  changement  qui  se 
produit  dans  la  nature  de  la  particule  de  radioactivité 
induite  lorsque  la  concentration  de  l'émanation 
augmente,  n'a  pas  seulement  pour  effet  de  diminuer 
>on  coefficient  de  diffusion,  niais  qu'il  rend  ces  par- 
ticules non  absorbables  par  la  paroi.  L'absorption  par 
la  paroi  doii  résulter  en  effet  d'une  attraction  parti- 
culière entre  la  paroi  et  la  particule,  el  celle  attraction 
peut  être  fortement  diminuée  lorsque  la  particule  a 
de  grandes  dimensions.  On  peut  même  penser  que 
celle  attraction  résulte  simplement  du  fait  que  la  par- 
ticule porte  une  charge  électrique;  si  celle  chargo 
électrique  est  annulée,  l'attraction  peut  ne  plus  avoir 
lieu.  La  déchargedes  particules  d'activité  induite  peut 
être  attribuée  à  la  présence  des  ions  dans  le  gaz; 
naturellement  lorsque  la  concentration  en  émanation 
augmente,  la  concentration  eu  ions  aug nie  égale- 


io6 


Le   Radium. 


menl  et  le  phénomène  de  décharge  devient  plus 
important.  Ainsi  l'influence  de  la  concentration  sur 
le  dépôt  de  l'activité  induite  pourrait  être  expliquée. 

L'équation  qui  représente  l'étal  derégime  dans  une 
courbe  gezeuse  parallèle  aux  lames  doit  être  alors 
m  idifiée. 

Aux    différent 


s    ternies    de    1  équation    primitive 


II.  —. —  -4- «  —  /.»=(!  il   l'anl  ajouter  un  nouveau 

il  r-        '  J 

terme,  de  même  signe  que  le  tenue  représentant  la 
dcitruction  spontanée  des  particules  d'activité  induite. 
Si  le  chargement  de  nature  qui  empêche  l'absorption 
par  les  lames  est  simplement  la  neutralisation  de  la 
charge  de  la  particule  d'activité  induite  par  un  ion 
gazeux,  le  nombre  de  particules  déchargées  dans  un 
intervalle  de  temps  déterminesera  proportionnel  à  la 
concentration  n  de  ces  particules  et  aussi  à  la  concen- 
tration des  inns.  Comme  celle-ci  est  elle-même  pro- 
portionnelle à  la  concentration  des  particules,  le  terme 
à  ajouter  à  l'équation  précédente  sera  de  la  forme 
— Kws.  Si  le  changement  est  mie  agglomération  entre p 
particules  d'activité  induite,  le  terme  à  ajouter  sera 
proportionnel  à  la  puissance  p'  ''""'  de  la  concen- 
tration il  sera  de  la  l'or -    K  »tf. 

Les   coefficients   K    et    K    seraient   analogues  au 
coefficient  de  recombinaison  des    ions  dans  les  gaz. 

L'action  de  la  pesanteur  sur  le  dépôt  de  la  radio- 
activité induite,  observée  par  Mme  Curie,  montre  qu'il 
existe  des  particules  radioactives  de  grande  dimension, 
cependant  cette  action  n'est  importante  que  lorsqu'il 
peut  s  •  produire  certaines  actions  chimiques  et  j'ai 
constaté  que  dans  les  conditions  de  la  première  série 
d'expériences,  la  présence  d  humidité  qui  favorise 
grandement  l'action  de  la  pesanteur  n'a  pas  une 
influence  notable  sur  les  courbes  d'activalion  en  fonc 
linu  de  la  distance,  mi  pourrait  dune  penser  que  les 
pariieules  qui  subissent  l'action  de  la  pesanteur  sont 
prises    parmi    celles    qui     puni'    i\wr     raison    quel- 


conque ne  peuvent  plus  se  fixer  sur  les  parois  solides. 

Les  expériences  qui  précèdent  ont  été  laites  avec 
des  concentrations  relativement  très  fortes  en  émana- 
tion; il  est  probable  que  pour  des  concentrations  très 
faibles,  l'activité  limite  sérail  atteinte  pour  des  dis- 
tances beaucoup  plus  grandes,  qui  peut-être  se  ra|- 
procheraienl  des  distances  indiquées  par  la  théorie 
précédente. 

L'étude  de  l'action  du  champ  électrique  permettrait 
également  de  décider  si  le  nombre  de  particules  non 
chargées  augmente  lorsque  la  concentration  augmente. 

du  a  pu  remarquer  sur  certaines  courbes  obtenues 
avec  une  très  forte  concentration  en  émanation,  que 
l'activité  des  lames,  après  avoir  atteint  une  certaine 
limite  pour  une  distance  déterminée,  va  en  diminuant 
légèrement  lorsque  la  distance  entre  les  lames  aug- 
mente. Je  crois  que  le  phénomène,  qui  d'ailleurs  esi 
peu  marqué,  ne  provient  pas  d'une  erreur  expérimen- 
tale et  qu'on  doit  l'attribuer  à  la  présence  dans  le  gaz 
de  particules  de  grandes  dimensions,  analogues  à  celles 
qui  subissent  l'action  de  la  pesanteur.  Lorsque  la  di  - 
tance  entre  les  lames  esi  suffisamment  grande,  il  doit 
exister  à  l'étal  libre  dans  le  gaz  des  particules  agglo- 
mérées entre  elles  un  avec  dis  molécules  gazeuses 
qui  peinent  servir  de  centres  de  dépôt  de  l'activité 
induite.  Lorsque  la  distance  entre  les  lames  aug- 
mente, le  nombre  de  ces  agglomérations  augmente 
et  la  concentration  en  activité  induite  susceptible  de 
se  déposer  sur  les  parois  peut  ainsi  se  trouver  di- 
minuée. Celle  cause  peut  également  intervenir  pour 
diminuer  la  distance  à  laquelle  esl  obtenue  l'activité 
limite. 

Du  voit  par  ce  qui  précède  que  le  mécanisme  du 
dépôt  de  la  radioactivité  induite  doit  être  assez  com- 
pliqué. Ile  n  nivelles  expériences  sonl  eu  cours  au  la- 
boratoire de  Mme  Curie,  et  j'espère  qu'elles  apporte- 
ront de  nouveaux  éclaircissements  sur  cette  question. 

[Ttcçll    le   19  .uni    1900.] 


Note  sur  le   coefficient  de  diffusion 

de   l'émanation  du  radium  dans   l'air 


Par    L.    CHAUMONT 


I  acuité  Je.  Sciences  de  Pari?. 


I: ati 


,le  Mm,.  Ccnu 


Nous  ne  sommes  pas  encore  !i\és  sur  la  valeur, 
même  approchée,  «lu  poids  moléculaire  de  l'émana- 
tion du  radium.  En  c parant  les  vitesses  de  passage 

île  l'émanation  et  d'autres  gaz  à  travers  des  bouchons 
poreux,  différents  expérimentateurs  ont  trouvé  pour 
ce  poids  moléculaire  des  valeurs  variant  dans  le  rap- 
port de  I  à  5.  MM.  lîumslead  et  Wheelcr  (The  \me- 


rican  Journal  oj  Science,  Février  1904)  trouvent 
180  environ;  l'année  suivante.  M.  Makowcr  (Philoxc- 
phical  Magazine,  l\,  page  56)  obtient  des  valeurs 
variant  de  88,5  à  99;  enfin,  dernièrement,  M.  IVr- 
kins  (  The  American  Journal  of  Science,  .lune  1908) 
donne  le  nombre  'Jô">. 
J'ai  repris  la  détermination  <\u  coefficient  de  di  lu- 
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miiii  dans  l'air  de  l'émanation  du  radium,  dans  le  but 
d'en  déduire  une  valeur  approchée  de  ce  poids  molé- 
culaire. Peu  après  la  découverte  de  l'émanation  du 
radium,  M.  Rulherford  et  Miss  Brooks  ( Transactions 
of  (lie  Royal  Society  of  Canada,  1A  Séries  1901-02) 

surèrent  son  coefficient  de  diffusion  dans  l'air,  ils 

obtinrent  des  valeurs  comprises  entre  0,08  et  0,15, 
le  premier  de  ces  nombres  leur  semblant  le  plus 
probable.  Curie  et  M.  Danne  (Comptes  rendus  !ô(i, 
p.  1514,  1905)  déîerminèrenl  à  nouveau  ce  coeffi- 
cient; ils  mesuraient  la  décroissance  d'une  quantité 
d'émanation  contenue  dans  un  condensateur  commu- 
niquant avec  l'atmosphère  par  un  tube  long  el  fin; 
les  résultats  donnèrenl  pour  valeur  du  cocfficienl  de 
diffusion  0,10  à  10°. 

Principe  de  la  méthode. 

C'esl  à  celle  méthode  que  je  me  suis  adressé;  niais 
j'ai  cherché  à  éviter  les  mouvements  d'ensemble  des 
gaz  dans  le  tube  de  diffusion.  Dans  ce  but,  un  con- 
densateur de  109  cm"'  esl  mis  en  communication  par 
un  tube  d'environ  25  cm.  de  long  el  0cm,3  de  dia- 
iiièlre.  non  plus  avec  l'atmosphère,  mais  avec  un 
grand  ballon  terme  de  lLJ  litres  de  capacité,  l'ensemble 
du  condensateur  et  du  ballon  étant  maintenu  à  (I"  par 
un  bain  de  glace  fondante. 

Dans  ces  conditions,  si  on  désigne  par  v  el  v'  les 

vulu s   du  condensateur  el    du   ballon,   par  p  cl   : 

les  densités  de  l'émanation  dans  ces  deux  récipients, 
la  théorie  du  phénomène  de  diffusion  montre  que  :  el 
:'  varienl  suivant  les  lois. 


V'i 

')„  c-" 

b- 

1, 

V 

+ 

/. 

V 

il  étanl  la  constante  de  temps  de  l'émanation  cl  /, Il .  - 

le  produil  du  coefficienl  cherché  par  le  quotient  de  In 
section  du  tube  lin  par  sa  longueur, 
(tu  déduit  de  ces  équations  générales 


1  + 
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h  + 

I 
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Si  li\  =Cl'r  sera    inférieur   à  — —   et    on    pourra 

négliger    :    devant  lr.    pour    que   A/ <C  I    il  faut  que 

t <^  y  en  prenant   pour  valeurs  approchées  D  =0,1 

i'z=  100  Z  =  25  s  =  0,04  il   faut  que  /  soit  inférieur 

à  8  jours.  Pendant  cette  période  la  courbe  L  —  —f(t) 

est  une  droite  de  coefficient  angulaire — (a-\-h)  il 
suffit  de  déterminer  ce  coefficienl  angulaire  pour  en 
déduire  la  valeur  //  el  par  suite  celle  de  D  comme 
dans  les  expériences  de  Curie  et  M.  Danne;  le  grand 
ballon  n'a  pas  d'autre  rôle  que.  d'empêcher  les  écou- 
lements d'air  dans  le  tube  de  diffusion. 


Expériences. 

Le  condensateur  employé  (Voyez  la  figure)  est  ana- 
logue à  ceux  qui  servent  habituellement  à  doser  l'éma- 
nation du  radium, 
mais  de  volume 
plus  petit.  L'élec- 
trode intérieure 
A  est  conduite  en 
dehors  de  la  gla- 
cière,    à     l'inté- 
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rieur   d'une  tige  S? 

delaiton  reliéeau  ^""^^yi 
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en  supposanl  qu'à  l'instant  où  l'expérience  commence 
la  densité  de  l'émanation  est  mille  dans  le  grand  bal- 
lon cl  a  la  valeur  ■J„  dans  le  condensateur.   Dans   les 

expériences  laites,  n  étanl  supérieur  à   100,    '    diffère 

peo  île  e  "  ''  '  au  débul  de  l'expérience  ;  ce  qui 
nous  conduit  à  poser 


l--(—a  —  h   i   Dl 


il  i  n  l'un  déduit 


sol,  remplie  de 
paraffine  el  fer- 
mée par  deux 
bouchons  d'am- 
bre. Celte  élec- 
trode est  ainsi  re- 
liée à  une  in^lal- 
lalion  éleclromc- 
trique  servant  aux 
mesures  el  com- 

|  osée  d'un  éloe- 
li'omèlre  à  ipia- 
drants     el    d'un 

quart/  pio/.o-éloc- 
Iriipie.  L'élec- 
trode   extérieure 

C  esl  portée  à  un  potentiel  négatif  de  imi  volts  par 
l'intermédiaire  d'une  tige  métallique  D  entourée  d'un 
tube  isolant  de  verre;  elle  est  déplus  protégée  du 
contact  direcl  de  la  glace  par  un  second  cylindre  mé- 
tallique L  relié  au  sol. 

Le  tube  de  diffusion  esl  choisi  de  section  uniforme 
cl  calibré  à  l'aide  d'un  index  de  mercure,  puis  il  esl 


fia    t 
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fixé  en  F  sur  le  condensateur.  Tous  1rs  joints  sont 
faits  avec  un  mélangi  de  cire  Golaz  et  de  glu  marine. 
On  fermealors  à  la  lampe  l'extrémité  libre  du  tube  do 
d'illusion  et  on  vérifie  que  l'appareil  est  étanche.  Ceci 
l'ail,  ou  introduit  l'émanation  et  on  place  séparément  le 
condensateur  et  le  ballon  dans  la  glacière;  trois  heures 
après,  on  mesure  le  courant  maximum  obtenu  dans 
le  condensateur,  et  on  rompt  le  tube  de  diffusion  à 
un  trait  fait  au  préalable  avec  un  couteau  à  verre; 
puis  on  l'introduit  et  on  le  mastique  dans  le  col  du 
ballon:  on  enferme  ainsi  dans  l'appareil  de  l'air  sec 
à  II"  et  sous  l,i  pression  atmosphérique  que  l'on  note 
à  ce  moment.  L'appareil  est  recouvert  de  glace  et 
abandonné;  le  lendemain,  la  lecture  du  courant  de 
saturation  montre  qu'il  n'y  a  pas  de  pertes  d'émana- 
tion pendant  cette  première  période  qui  aurait  pu  être 
troublée,  et,  par  suite,  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  correc- 
tion à  faire  du  fait  que  la  densité  initiale  de  l'émana- 
tion dans  le  ballon  n'est  pas  nulle.  11  ne  reste  plus 
qu'à  mesurer  le  courant  une  ou  deux  fois  par  joui'. 
pendant  8  à  10  jours,  et  à  tracer  la  courbe  en  portant 
les  temps  en  abscisses  et  les  logarithmes  des  courants 
en  ordonnées. 

Résultats. 

Les  courbes  obtenues  sont  Mes  bonne-  el  permi  I 
tent  une  grande  approximation  dans  les  calculs;  une 
première  expérience,  faite  sans  ouvrir  le  tube  de  dif- 
fusion, a  donné  «  =  2,061  X  10-e;  en  admettant 
cette  valeur,  deux  expériences,  faites  avec  des  tubes 
de  longueurs  différentes,  ont  donné  pour  D,  l'une 
0,1015,  la  pression  étant  de  759  mm.,  el  l'autre 
0,1008,  la  pression  étant  de  7fi7  mm.  Si  l'on  l'ait  la 
correction  en  admettant  que  le  coefficient  de  diffusion 
est  inversement  proportionne]  à  la  pression,  on  a, 
pour  II  à  7(1(1  mm.,  les  deux  valeurs  0.101  i  et  0,1017, 

Conclusions. 

Nous  admettrons  le  nombre  0,1015  pour  valeur  du 
coefficient  de  diffusion  de  l'émanation  du  radium  dans 
l'air  sec  à  0°  cl  sou-  la  pression  de  760  mm. 

Si  pour  différents  gaz  on  forme  le  produit  du  coef- 
ficient de  diffusion  dans  l'air  à  0°  par  la  racine  carrée 
du  poids  moléculaire,  on  voit  que  ce  produit  est  à  peu 
près  constant  ou  tout  au  moins  ne  varie  pas  d'une 


façon  continue  avec  le  poids  moléculaire,  ainsi  que  le 
montre  le  tableau  suivant  : 


Gaz. 

M 

H 

HV  M 

Ether    

IS 
H 

74 

7l'p 

0,655 
0,21 
0 , 1  i 
0,082 

II.IO 

0,90 
0,89 
0,95 
0.71 
0,88 

Sulfure  de  carlx .    .    . 

En  exceptant  l'élher,  les  produits  sont  voisins  de 
0,90;  si  on  admet  cette  valeur  pour  l'émanation  du 
radium,  le  poids  moléculaire  correspondant  est  de  80. 

Ce  nombre  ne  peut  être  considéré  que  comme  assez 
grossièrement  approché,  car  la  loi  D  \M  =  constante 
n'est  pas  rigoureusement  vérifiée;  cependant  il  semble 
bien  que  ce  soil  là  un  ordre  de  grandeur  du  poids 
moléculaire. 

Iles  expériences  faites  au  laboratoire  de  Mme  Curie 
par  M.  Bruhat  (Voir  le  Radium,  6-1909)  ont  montré 
que  l'émanation  de  l'actinium  se  diffusait  suivant  les 
mêmes  lois  que  les  gaz  non  radioactifs.  Il  est  probable 
qu'il  en  est  de  même  pour  l'émanation  du  radium:  il 
en  résulte  une  [dus  grande  certitude  pour  les  valeurs 
des  poids  moléculaires  de  ces  substances  que  l'on  ob- 
tienl  à  partir  de  leurs  coefficients  de  diffusion. 

D'un  autre  côté,  il  est  à  remarquer  que  les  expé- 
riences de  M.  Makower  ont  conduit  à  un  résultat  assez 
voisin:  ces  expériences  sont  les  seules  où  l'émanation 
a  été  comparée  à  plusieurs  autres  gaz  el  où,  au  lieu 
d'appliquer  brutalement  la  loi  de  Graham,  on  a  dé- 
terminé expérimentalement  la  loi  de  variation  du  poids 
moléculaire  avec  la  vitesse  de  diffusion  à  travers  le 
bouchon  poreux  considéré. 

Ces  deux  raisons  peuvent  donc  nous  donner  un  peu 
confiance  en  ces  résultats  et  il  semble  assez  légitime 
d'admettre  pour  poids  moléculaire  de  l'émanation  du 
radium  une  valeur  comprise  entre  7.')  cl  100. 

Ce  travail  a  été  effectué  au  laboratoire  de  physique 
générale  de  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  dans  le 
courant  de  l'année  IllilS,  et  je  tiens  à  remercier 
Mme  Curie  et  M.  Debierne  pour  les  conseils  éclairés 
qu'ils  m'ont  donnés  pendant  le  cours  de  ces  re- 
cherches. 

Reçu  le  0  avril  1909 
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Sur  la  diffusion  des  émanations 

de  l'actinium  et  du  thorium 

Par   S.    RUSS 
[Université  de  Manchester.  —  Laboratoire  île  Physique.] 


Iians  le  numéro  tic  mars  1909  du  «  Radium  »  se 
trouve  un  mémoire  de  M.  G.  Bruhat  intitule  »  Recher- 
ches sur  le  coefficient  de  diffusion  de  l'émanation 
d'actinium.  u  Après  une  description  des  expériences 
faites  par  lui,  l'auteur  entreprend  une  critique  détail- 
lée des  observations  que  j'ai  laites  sur  le  même 
sujet  et  dont  les  résultats  sont  résumés  dans  le 
numéro  de  mars  1909  du  Philosophical  Maga- 
zine ».  Cette  critique  appelle  quelques  remarques  de 
ma  part. 

Le  premier  point  de  la  critique  de  M.  Bruhatest  que 
ses  expériences  sont  plus  précises  que  les  miennes. 
Obtenir  une  valeur  précise  du  coefficient  de  diffusion 
de  l'émanation  de  l'actinium  dans  l'air  n'était  pas  le 
but  principal  de  mes  expériences, mais  plutôt,  comme 
cela  est  indiqué  page  11-,  il  semblait  que  l'élude  de 
la  diffusion  des  émanations  (aclinium  -f-  thorium) 
dans  des  gaz  de  poids  moléculaire  considérablement 
différent,  devait  éclaircir  quelque  discordance  exis- 
tante. 

Au  cours  de  mon  travail,  les  valeurs  1.1,1  \X,  0,122, 
0,125  ont  été  obtenues  pour  le  coefficient  de  diffusion 
de  l'émanation  d'actinium  dans  l'air,  les  mesures  étant 
faites  par  trois  méthodes  différentes.  L'ordre  de  pré- 
cision est  environ  5  pour  100  comme  on  peut  le  voir 
in  considérant  les  nombres  eux-mêmes.  Le  nombre 
0,096  pris  par  M.  Bruhat  connue  valeur  du  coeffi- 
cient de  diffusion  n'est  pas  heureux,  pour  les  raisons 
données  dans  mon  mémoire  (p.  410)  et  ne  peut  être 
considéré  comme  un  coefficienl  de  diffusion  probable. 

Le  second  point  concerne  la  température  à  la- 
quelle les  observations  ont  été  faites.  Les  tempéra- 
tures oui  été  mesurées  clans  chaque  cas  à  la  lin  de 
l'expérience,  mais  elles  n'ont  pas  été  mentionnées  dans 
ma  note. 

Les  expériences  qui  se  rapportent  à  la  détermina- 
tion des  coefficients  doul  j'ai  donné  les  valeurs  plus 
haut,  ont  été  faites  à  un  moment  où  la  correction  de 
la  température  était  inférieure  à  la  précision  des  me- 
sures  doul  j'ai  déjà  donné'  l'ordre  de  grandeur  ;  pour 
celle  raison  celle  correction  était  inutile. 

Le  reste  de  la  critique  de  M.  Bruhatrepose  sur  une 
méprise.  A  la  page  iHi  de   mon  mémoire  j'ai  dit  que 


»  eu  égard  ;'t  la  faible  quantité  de  gaz  (argon)  effec- 
tive, j'ai  employé  des  vases  de  diffusion  cylindriques 
plus  petits  ».  M.  Bruhat  a  peut-être  inconsciemment 
compris  qu'ils  étaient  [dus  petits  que  le  vase  de  diffu- 
sion primitif  qui  mesurait  12  cm.  de  longueur.  Ce 
n'était  cependant  pas  le  cas,  car  mes  récipients 
avaient  16,5  cm.  de  longueur. 

L'évaluation  des  termes  exponentiels  dans  ces  con- 
ditions, analogues  à  ceux  trouvés  par  M.  Bruhat, 
montre  que  la  correction  pour  la  seule  observation  à 
une  pression  île  1,4  cm.,  à  laquelle  M.  Bruhat  porte 
l'attention,  s'élève  à  8  pour  1IIO,  ce  qui.  si  on  prend  la 
valeur  moyenne  des  produits  de  la  pression  par  le 
coefficient  de  diffusion  (p.  419)  entraîne  une  erreur 
de  -1  pour  llill  qui  est  bien  au-dessous  de  la  précision 
obtenue. 

La  critique  de  nies  résultats  avec  l'émanation  du 
thorium  est  encore  moins  fondée,  car  dans  la  recher- 
che de  la  variation  du  coefficient  de  diffusion  avec  la 
pression,  le  récipient  utilisé  avait  52  cm.  de  longueur  et 
non  12  cm.  comme  M.  Bruhat  le  suppose.  Par  inad- 
vertance j'ai  signalé  celte  grandeur  dans  mon  mé- 
moire. Comme  je  l'ai  mentionné  page  420,  les  plus 
petits  récipients  de  16,5cm.  de  longueur  ont  étéulilisés 
pour  trouver  le  coefficient  de  diffusion  dans  l'air  et 
l'argon  à  la  pression  atmosphérique. 

Une  évaluation  semblable  des  exponentielles  dans  i  c 
cas  montre  que  la  correction,  l'aile  par  la  détermina- 
tion à  une  pression  de  8,25  cm.  est  moindre  que 
1  pour  100  et  il  n'y  a  pas  lieu  par  conséquent  de  la 
considérer. 


Réponse  à  la  note  précédente. 
La  rédaction  du  Radium  m'a  communiqué  la  note 
de  M.  Huss.  Devant  le>  explications  nouvelles  qu'il 
fournit,  je  n'ai  pas  à  maintenir  les  critiques  que 
j'avais  faites  pour  les  différentes  corrections,  .le  fais 
simplement  remarquer  que  les  raisons  indiquées  par 
M.  l'iuss  dans  son  mémoire  pour  ne  pas  choisir  le 
nombre  0,0(.Ki  ne  s'appliquent  pas  aux  expériences 
faites  par  \l .  Debierne  et  par  moi,  la  cuvette  conte- 
nant la  substance  active  occupant  dans  ces  expé- 
lienccs  tout  le  fond  de  la  boite.  G.  Bruhat. 


1  I  o 
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Sur  le  rayonnement   et   la  température   des   flammes 

Par   Edmond   BAUER 
[Laboratoire  tic  Physique.  —  École  do  Physique  cl  i!c  Cl ic  île  Paris.] 


Depuis  Kirchhoff  el  Bunsen,  l'élude  des  condi- 
tions dans  lesquelles  se  produisenl  1rs  spectres  de 
(lamines,  a  fait  l'objet  de  nombreuses  recberehes. 

Deux  opinions  sont  en  présence,  [l'une  pari,  les  fon- 
dateurs de  l'analyse  spectrale  pensaient  <fue  l'émission 
des  spectres  de  raies  el  de  bandes  par  les  flammes 
colorées  esi  un  phénomène  purement  thermique.  Ce 
serait  simplement  à  la  présence  dans  les  gaz  de  la 
flamme,  de  vapeur  de  sodium  à  haute  température, 
en  équilibre  avec  le  milieu  environnant,  que  sérail 
due  rémission  des  raies  II.  Cette  opinion  est  encore 
soutenue  par  des  hommes  comme  Kayscr1. 

D'autre  pari.  M.  Pringsheim  a  conclu  de  quelques 
expériences  faites  sur  le  rayonnemenl  du  chlorure  de 
sodium  chauffé  dans  une  atmosphère  d'hydrogène, 
que  la  production  des  spectres  discontinus  dans  li  s 
flammes  csf  un  phénomène  de  luminescence  chi- 
mique*. Il  serai!  dû  à  la  réduction  des  sL.|s  métal- 
liques par  les  gaz  de  la  flamme.  Sou  opinion  semble 
avoir  prévalu,  surtout  en  Allemagne.  Cependant, 
M.  Fredenhagen  qui,  dans  ces  dernières  années, 
s'est  beaucoup  occupe  de  la  question,  a  présenté  une 
théorie  un  peu  différente,  tout  en  maintenant  l'hypo- 
thèse de  la  luminescence r'.  Son  poinl  de  dépari  expé- 
rimental est  le  suivant  :  la  flamme  du  chlore  (chargé 
de  vapeurs  salines]  dans  l'hydrogène  ne  donne  pas 
les  raies  des  métaux  alcalins.  L'oxygène  sérail  donc 
nécessaire  à  la  production  dans  les  flammes  des  spec- 
tres de  raies  qui  seraient  des  spectres  d'oxij dation. 

Dans  le  présenl  travail,  j'ai  étudié  l'émission  cl 
l'absorption  des  flammes  de  bec  Bunsen  en  deux  ré- 
gions du  spectre  :  d'une  pari,  pour  les  rayons  res- 
lanis  de  la  fluorine,  d'autre  pari  pour  la  raie  D  du 
sodium,  Les  résultais  de  mes  expériences  me  sem- 
lilent  apporter  quelques  preuves  nouvelles  à  l'appui 
de  l'hypothèse  du  ravonnemenl  puremenl  thermique. 

I.  Rayonnement  purement  thermique  et 
luminescence.  -  Rappelons  d'abord  quelques  pro- 
positions fondi ai i. des  de  la  théorie  du  rayonnement  : 

I"  Dans    rue,  inie    fermée   imperméable  à  la 

1.  KusKii,  Traité  de  spectroscopie,  2 

2.  PniNGSiiEiM,  Wicd.  Ami.  45  181)2),  128;  49  1893),  341 
Rapports  au  congrès  de  physique  de  1900.  T.  Il,  p.  125, 
M     Pringsheim   place  un  sel   de   sodium  dan;   une   atmosphère 

réductrice  cl  observe  la  liimiè li       la  ri -i  dispersée  dés 

qu'on  soustrail  le  sel  à  la  chaleur,  c'est  à  dire  d'après  lui,  des 
que  les  phénomènes  de  réduction  ont  cessé. 

3.  liiiw.Miu.n.    Inn.  Uer  Phys ..  20    1906  .  I". 


chaleur,  contenant  en  sou  intérieur  un  nombre  quel- 
io  iipic  de  corps  en  équilibre  thermique  à  la  tempé- 
rature absolue  T,  la  distribution  de  l'énergie  rayon- 
nante dans  l'espace,  cl  sa  répartition  cuire  les  lon- 
gueurs d'onde  sont  déterminées  complètemenl  par  la 
température  T  el  l'indice  de  réfraction  du  milieu.  I  n 
tel  rayonnement  s'appelle  le  rayonnement  noir.  Parmi 
les  nombreuses  formules  qui  ont  été  proposées  pour 
exprimer  la  répartition  de  l'énergie  dans  le  rayounc- 
mcnl  noir,  celle  qui  rend  le  mieux  compte  des  résul- 
tats expérimentaux  (lorsque  le  milieu  considéré  est 
le  vide  ou,  pratiquemenl  un  gaz)  esl  lu  formule  de 
Planck. 

X-.rh  I 
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où  »>,'//  représente  la  densité  en  volume  de  l'énergie 
dans  le  ravonnemenl  d'un  corps  noir  à  la  tempéra- 
ture absolue  T ,  pour  les  longueurs  d'onde  comprises 
cuire  )el  À  t  (/À;  ces!  la  vitesse  de  la  lumière  5x  10'°; 
/i  =  6,548xl0-î7;fc=  1,346  Xl0-16c.g.s.  d'après 
les  expériences  de  Kui'lbauin,  Lummcr  el  Pringsheim). 

2°  Considérons  un  corps  maintenu  à  la  tempéra- 
ture uniforme  T.  Supposons  qu'il  soit  en  équilibre 
thermodynamique,  qu'il  ne  s'\  passe  aucun  phéno- 
mène accompagné  d'une  dépense  d'énergie  utilisable, 
mais  qu'il  rayonne  cl  soii  soumis  ;i  un  ravonnemenl 
extérieur.  Limitons,  au  moyen  d'écrans  el  de  dia- 
phragmes, un  faisceau  de  forme  quelconque,  que  nous 

concentrons  finalemenl  sur  un  bol être  ou  une  pile 

thermoélectrique.  S  >ii  ;>,i/À  l'énergie  comprise  entre 
les  longueurs  d'onde  À  et  À  -+-(//,  que  recevrail  le 
liolomèlre  en  une  seconde,  SOUS  l'influence  des  sources 
extérieures,  en  l'absence  du  corps  étudié.  Celui-ci  en 
absorbera  une  friction  A,,  lorsqu'on  l'aura  placé  sur 
le  trajel  du  faisceau.  En  même  temps,  il  émettra  par 
seconde,  entre  les  mêmes  limites  de  longueur  d'onde, 
le  1  < 1 1 1 vi  des  rayons  qui  constituenl  le  faisceau,  une 
énergie  E  ,.<!  / . 

La  loi  de  Kirclihoff  nous  donne  la  relation 

Ex 

Ax 

e-,,»//.  étani  l'énergie  radiante qu'émettrail  en  une  se- 
conde, vers  le  liolomèlre,  un  corps  noir  de  tempéra- 
ture T  mis  à  la  place  du  corps  considéré.  On  peut 
obtenir  ainsi  cette  température  après   avoir   gradué 
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l'appareil  de  mesure  au  moyen  d'un  corps  noir 
de    température  connue. 

5°  Ktudions  maintenant  le  cas  le  plus  général,  où 
il  se  produit  dans  le  corps  en  expériences  une 
dépense  d'énergie  utilisable,  ainsi  que  ilrs  inégalités 
de  température.  Supposons  qu'une  méthode  thermo- 
métrique,  indépendante  des  phénomènes  de  rayonne- 
ment, nous  ait  fait  connaître  la  température  en  chaque 
point;  mesurons  l'émission  et  l'absorption  d'un 
rayonnement  monochromatique  donné  par  les  diffé- 
rentes régions  du  corps.  Si  la  loi  de  Kirchhoff  esl 
satisfaite,  le  rayonnement  est  purement  thermique;  si 
au  contraire  la  température  T',  obtenue  par  applica- 
tion de  la  loi  de  Kirchhoff,  est  différente  de  la  tem- 
pérature T  qui  a  été  donnée  pour  d'autres  méthodes, 
on  a  affaire  h  un  phénomène  de  luminescence.  Pour 

abréger  j'appellerai  T'  la  température  d'émissi lu 

rayonnement  considéré.  La  différence  T'  —  T  permet 
d'exprimer  l'effet  de  la  luminescence  par  un  nombre. 
Un  rayonnement  luminescent  esl  donc  un  rayonne- 
ment qui  n'obéit  pas  à  la  loi  de  Kirchhoff .  C'est  la 
seule  définition  rigoureuse  qu'on   puisse  en  donner. 

Remarquons  cependant  que  la  distribution  des 
températures  peut  être  parfois  trop  fine  pour  être 
mesurée  par  les  procédés  thermométriques  ordi- 
naires. Dans  ce  eas,  la  luminescence  peut  n'être 
qu'apparente  :  certaines  régions  de  faibles  dimensions, 
mais  contenant  un  grand  nombre  de  molécules  ont 
alors  une  température  supérieure  à  celle  du  milieu 
environnant. 

Plaçons-nous  au  point  de  vue  de  la  théorie  ciné- 
tique. Dans  le  rayonnement  purement  thermique 
n'intervient  aucune  organisation  moléculaire  de  la 
matière1.  Dans  un  gaz,  son  intensité  esl  déterminée 
par  îles  chocs  cuire  molécules  dont  les  vitesses  sont 
distribuées  suivant  la  loi  de  Maxwell.  Lorsqu'il  j  a 
luminescence,  au  contraire,  les  chocs  qui  mettent  en 
branle  les  électrons  vibrants  se  font  sous  l'action  de 
forces  nouvelles  d'origine  chimique  ou  électrique.  La 
force  vive  des  molécules  lumineuses  esl  alors  supé- 
rieure à  l'énergie  cinétique  moyenne  correspondant 
à  la  température  du  corps. 

lai  réalité,  à  partir  du  moment  où  la  lumines- 
cence devient  importante,  il  devient  de  plus  en  plus 
difficile  de  définir  la  température  du  milieu,  qui 
n'est  plus  dépourvu  d'organisation  moléculaire.  C'est 
ce  qui  est  apparent  pour  les  rayons  canaux,  el  pro- 
bable pour  Ions  les  lulies  à  vide. 

En   rés é,  des  expériences  de  rayonnement,  des 

mesures  d'émission  el  d'absorption  peuvent  seules 
démontrer  d'une  manière  précise,  s'il  v  a,  ou  non, 
luminescence.  Si  l'on  constate  que  certaines  réactions 
chimiques  sont  nécessaires  à  la  production  delumière, 
el  si  en  même  temps  la  loi  de  Kirchhoff  se  trouve  véri- 

1.  Dai  -    le   sens    de    Boltzinann,     Théorie    cinétique,    1 
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fiée,  l'énergie  chimique  n'intervient  qu' indirectement 
dans  le  rayonnement,  en  créanl  des  centres  d'émis- 
sion qui  se  mettent  aussitôt  en  équilibre  avec  le  milieu 
environnant.  On  n'a  pas  pour  cela  le  droit  de  dire 
qu'il  y  a  luminescence. 

II.  —  La  flamme  de  bec  Bunsen.  —  Avant  de 
décrire  les  expériences  el  pour  en  préciser  le  sens, 
il  tant  encore  rappeler  brièvement  ce  que  nous  savons 
de  la  constitution  îles  flammes  de  bec  Bunsen  cl  des 
réactions  chimiques  qui  s'y  passent1.  Lorsque  l'ad- 
mission d'air  est  suffisante,  la  flamme  est  une  masse 
de  gaz  incandescents  entourée  de  tous  côtés  par  une 
zone  1res  mince  qui  est  la  région  de  combustion  pro- 
prement dite.  A  la  sortie  AI5  (fig.  I)  d'un  brûleur 
Bunsen    se    produit     l'explosion    du 

mélange  de  gaz  et  d'air.  Cette  explo- 
sion est  localisée  au  cône  bleu  verdà- 
tre  intérieur,  AGI!  qui  émet  le  spectre 
de  Swan.  Ce  cône  qui  a  moins  d'un 
millimètre  d'épaisseur  est  creux;  en 
son  intérieur  se  trouvent  les  gaz 
froids  du  brûleur.  L'explosion  donne 
un  mélange  de  CO,  COj,  IL,  11,0  en 
équilibre  chimique  (dilué  dans  un 
excès  d'azote)  qui  constitue  tout  l'in- 
térieur de  la  flamme  et  qui  vienl 
brûler  à  l'air  libre  dans  le  cône  ex- 
térieur ADB.  L'analyse  n'a  jamais 
révélé  d'oxygène  dans  la  partie  mé- 
diane, entre  les  deux   cônes  (Haber). 

Dans  les  becs  Méker,  dont  je  me  suis  servi,  les 
cônes  bleus  intérieurs  s'élèvent  à  moins  d'un  milli- 
mètre au-dessus  du  grillage.  Mes  expériences  ne 
portent  donc  que  sur  la  région  médiane  de  la 
llamme  et  le  cime  extérieur  de  combustion.  Notons 
que  dans  les  liées  Méker  l'admission  d'air  est  plus 
considérable  et,  par  suite  la  température  moyenne 
plus  élevée  que  dans  les  brûleurs  Bunsen. 

III.  —  Émission  et  absorption  des  rayons 
restants  de  la  fluorine  par  les  flammes  de 
bec  Bunsen.  —  Les  rayons  restants,  obtenus  par 
réflexions  successives  sur  des  surfaces  de  fluorine, 
forment  un  groupe  dont  la  longueur  d  onde  esl  com- 
prise entre  'JO:'  el  T>'J  '  .  mais  qu'on  peut,  en  pra- 
tique, considérer  comme  à  peu  près  monochroma- 
tique, el  de  longueur  d'onde  )  '2.">  ■  ..">  .  Les 
impuretés  (lumière  visible  el  infra-rouge  ordinaire) 
capables  de  traverser  une  lame  de  fluorine  transpa- 

I.  Voir  un  travail  de  I1m.ii:  cl  Richakdt,  Zeitsch  /.  attorg 
Chemie  38    1004  ■  5,  ainsi  que  le  livre  de  F.  Haber,  Tlicrnio- 

dynamik  technischer  Gasrcakiionen,  (Berl i  (Iunicli  1905  . 

dont  je  me  -m»  inspire, 

2.RuDExscl  Nichols,  Wied.  Ami.,  60  1S97),  418;  69  1890), 
*i~ii  Ruoeks, Le  s/H-<hr  infra  rouge  Rapports  au  Congrès  de 
pliysiqui  de  1900,  2   159  . 
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rente  ne  constituenl  jamais,  après  trois  réflexions 
successives,  plus  de  2  pour  KM!  du  rayonnement 
total,  quelle  que  soit  la  source  employée,  si  les  angles 
d'incidence  sont  assez  petits.  J'ai  d'ailleurs  contrôle'' 
le  l'ait  avant  chaque  série  de  mesures. 

Le   dispositif   expérimental   est    représenté    sur   la 
figure  2.  Le  rayonnement  d'une  source  S  traverse  la 
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ilaiiiinc  /,  passe  par  un  trou  de  2"".l  de  diamètre 
percé  dans  l'écran  F-  à  doubles  parois,  maintenu  à 
température  constante  au  moyen  d'un  courant  d'eau 
froide,  puis  va  se  réfléchir  sur  les  surfaces  i\c  fluo- 
rine I',,  Fj.  Le  miroir  concave  M  à  surface  argentée  le 
concentre,  après  une  dernière  réflexion  en  F-,  sur  la 
soudure  d'un  microradiomèlre  I!  très  sensible  con- 
struil  au  laboratoire  de  M.  Rubens,  d'après  les  indi- 
cations de  M.  Schmidl  '. 

Ë,  et  E2  sonl  des  écrans  mobiles  refroidis  égale- 
meut  par  un  courant  d'eau  et  enduits  de  noir  de  lu- 
ne e  sur  la  face  qui  esl  tournée  dans  le  sens  des 
rayons  lumineux.  C  esl  une  cheminée  qm  conduit  à 
l'extérieur  les  gaz  de  la  flamme;  enfin  A  esl  une 
!  rainle  caisse  de  bois  noircie  à  l'intérieur,  recouverte 
de  papier  d'étain  et  percée  d'un  trou  juste  assez  grand 
.'>  cm.  de  côté)  pour  laisser  passer  les  rayons.  En  son 
intérieur  se  trouvenl  des  capsules  remplies  de  chlo- 
rure de  calcium  afin  d'éliminer  aussi  complètement 
que  possible  la  vapeur  d'eau  sur  le  chemin  des  rayons, 
entre  la  flamme  el  le  microradiomètre. 

La  flamme,  produite  par  un  grand  bec  Méker  dont 
le  cloisonnage  rectangulaire  a  .">  cm.  de  long  sur  r,  de 
large,  esl  très  homogène  el  régulière.  Les  rayons 
émis  par  S  \  passaienl  en  moyenne  à  -'".•'>  au-dessus 
Je  cloisonn 

|,.i  source  extérieure  de  rayonnemenl  a  été  soil  une 
lampe  Nernst,  soil  plutôl  le  chauffeur  en  platined'une 
lampe  Nernst  sans  filament,  qui  donne  un  rayonne- 
menl notable  el  très  constant  pour  une  f.  e.  m.  con- 
stante. 

I.  llv\-  s,  ii.iiiu,  luaug.  Dits.  Berlin,  Mars  1909,  |>.  ">j. 


Résultats. 

1"  Les  flammes  de  gaz  d'éclairage  mit  un  pouvoir 
émissifel  absorbant  considérable  pour  les  rayons  res- 
tants de  la  fluorine.  Lue  flamme  de  ■">  cm.  de  long 
absorbe  \X  pour  100  des  rayons  émis  par  une  lampe 
Nernst.  Dans  des  expériences  préliminaires,  en  me 
servant  d'une  série  de  becs  Méker  donnant  une  flamme 
totale  de  ."Il  à  10  cm.  de  long,  j'ai  observé  des  ab- 
sorptions bien  plus  considérables  (50  à  60  pour  1<>0). 

2°  Cette  absorption  el  l'émission  correspondante 
seul  dues  à  la  vapeur  d'eau.  Ce  l'ail  avait  déjà  été 
observé  par  MM.  Rubens  el  Aschkinass1.  En  introdui- 
sant de  la  vapeur  d'eau  bouillante  dans  le  mélange 
gazeux  alimentant  le  bec  Méker,  on  peut  doubler  le 
pouvoir  émissif  de  la  flamme,  tout  en  abaissant  sa 
température. 

.">"  L'absorption  de  la  flamme  pour  le  groupe  des 
rivons  restants  est  sélective.  Lue  flamme  qui  n'absorbe 
que  H  pour  100  des  rayons  restants  émis  par  un  corps 
solide,  donnant  un  spectre  continu,  absorbe  28  pour 
1(1(1  des  rayons  d'une  autre  flamme  identique.  La 
bande  d'absorption  et  d'émission  de  la  vapeur  d'eau 
dans  le  domaine  spectral  voisin  de  2.">.5  u  a  donc  une 
structure  discontinue  1 1  complexe  analogue  à  celle  des 
bandes  d'absorption  du  gaz  carbonique  et  de  la  vapeur 
d'eau  dans  l'infra-rouge  ordinaire1'.  Afin  d'avoir  une 
idée  approchée  de  cette  structure,  j'ai  compare  l'ab- 
sorption par  une  lame  de  chlorure  d'argent  des  rayons 
restants  venant  d'une  lampe  Nernsl  el  de  ceux  venant 
d'une  flamme.  M.  Rubens  a  montré  que  la  filtration  à 
travers  le  chlorure  d'argent  ne  laisse  passer  des  rayons 
restants  que  les  rayons  de  courte  longueur  d'onde, 
donnant  un  groupe  voisin  de  2.", 7  ;j.r'.  La  lame  de 
chlorure  d'argent  que  j'ai  employée  absorbai!  iii.ii 
pour  100  des  rayons  restants  émis  par  la  flamme  el 
12,5  pour  lOO  des   rayons  de   la    lampe    Nernsl.   soil 

une  différence  de  1  | r  100.  Cette  différence  nette, 

mais  assez  faible,  nous  permet  de  conclure  que  la 
bande  discontinue  d  émission  de  la  vapeur  d'eau  dans 
la  flamme  s'étend  probablemenl  sur  presque  toul  le 
domaine  des  rayons  restants,  mais  avec  un  peu  plus 
d'intensité  vers  les  courtes  longueurs  d'onde. 

i"  La  mesure  exacte  de  l'émission  ci  de  l'absorp- 
tion permet  de  déterminer,  par  application  île  la  loi 
de  Kircbhofl',  la  température  d'émission  des  rayons 
restants  par  la  flamme  iei-dessiis.  I".  2°  et  ."").  Il  esl 
lié-  vraisemblable, a  priori, qu'il s'agil  ici  d'unrayon- 
nemeul  purement  thermique  el  qu'on  obtient  ainsi  la 
température  île  la  flamme.  En  effel  la  vapeur  d'eau 
présente  la  même.  Lande  d'absorption  et  d'émission, 
en  l'absence  de  toute  réaction  chimique,  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  et  dans  un  tube  chauffé  à  100°.  De 

I    Rubens  el  Vschkixass,   Wied.    lim.,  64    1898),  584. 
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plus  à  l'intérieur  de  la  llamme  et  dans  son  plus  grand 
volume,  la  vapeur  d'eau  est  en  équilibre  chimique 
avec  les  autres  constituants  du  gaz  à  l'eau. 

Des  mesures  précises  de  l'émission  et  de  l'absorp- 
tion sont  très  délicates.  En  effet,  d'une  part,  l'expé- 
rience a  montré  que  la  source  S  et  l'écran  E,  réflé- 
chissaient d'une  manière  diffuse  une  portion  sensible 
du  rayonnement  de  la  flamme1.  D'autre  part,  l'émis- 
sion des  rayons  de  grande  longueur  d'onde  croît  très 
rapidement  avec  la  température  (pour  un  corps  noir, 
elle  est  à  peu  près  proportionnelle  à  la  température 
absolue)  :  le  moindre  échauffement  des  corps  placés 
sur  le  trajet  des  rayons  (en  particulier  de  l'écran  E,l 
se  fait  sentir.  J'ai  éliminé  autant  que  possible  ces 
causes  d'erreurs  en  refroidissant  l'écran  E,,  par  un 
courant  d'eau  et  en  l'inclinant,  ainsi  que  la  lampe 
Ncrnsl  S,  sur  la  direction  des  rayons.  Cependant,  pont- 
avoir  une  précision  suffisante,  il  a  fallu  mesurer  l'é- 
nergie due  à  la  réflexion  diffusée!  à  réchauffement  des 
corps  placés  en  arrière  de  la  flamme  et  la  faire  inter- 
venir dans  les  calculs.  Une  autre  cause  possible  d'er- 
reurs est  l'absorption  des  rayons  restants  par  la  vapeur 
d'eau  présente  dans  l'atmosphère,  lii  raisonnement 
très  simple  montre  que  une  telle  absorption  n'inter- 
vient pas  lorsqu'elle  est  continue,  mais  peut  fausser 
les  résultats  si  elle  est  sélective.  C'est  pourquoi  le 
trajet  des  rayons  de  la  llamme  au  microradiomètre  a 
été  réduit  au  minimum  (75  cm);  de  plus,  la  ma- 
jeure partie  île  ce  trajet  se  faisait  à  l'intérieur  de  la 
caisse  A  contenant  une  grande  quantité  de  chlorure 
de  calcium.  L'atmosphère  de  cette  caisse  étail  bien 
desséchée  car  l'hydratation  du  chlorure  de  calcium 
s'y  faisait  liés  lentement. 

Les  résultats  des  expériences  définitives  sont  résu- 
més dans  le  tableau  suivant. 
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pour  cetil . 

émission 

de 

IliiMiUir 

traversée. 

absorption 

164  9 

13,6 

1210 

.»■  '" 

165,0 

13,9 

1190 

3 

169  il 

1  :.,',:. 

127,0 

.» 

h;:,  0 

13,6 

1215 

3 

101,1 

13,1 

1230 

-, 

221,3 

18,9 

1170 

:, 

221,0 

1  S ,  i 

1200 

'.i 

22 1 .  s 

18,2 

1215 

:> 

221,7 

17,6 

1250 

."> 

221,3 

18,7 
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M. 

.    1210 

ïrreur  possible 
1  pour  100. 

La    troisième    colonne    donne     in    millimètres    de 
['échelle  la  déviation  A  que  subirait  le  microradio- 

I.  Le  iiiMi'le  fumec  csl  relativement  très  Iransparciil  pour  les 
rayons  restants.  Huuens  cl  Niciiols,  hoc.  ni. 

T.  6. 


mètre  sous  l'influence  d'un  corps  noir  dont  la  tempé- 
rature serait  égale  'i  la  température  d'émission  des 
rayons,  et  qu'on  aurait  mis  à  la  place  de  la  flamme, 
devant  le  trou  perce  dans  l'écran  E-. 

Pour  [pouvoir  en  déduire  la  température,  j'ai  éta- 
lonné l'appareil  au  moyeu  d'un  corps  noir  à  100°.  Ce 
corps  noir,  analogue  à  un  modèle  de  Lummer  cl 
Pringsheim,  était  constitué  par  un  grand  cylindre  de 
laiton   à  doubles  parois   (lig.  3),   chauffé   par  de   la 


ihermoméircs 


Fia 


vapeur  d'eau  bouillante.  Pour  faire  les  mesures,  ou 
place  ce  corps  noir  à  la  place  de  la  llamme  /',  de  façon 
que  l'ouverture  a  de  5  cm  de  diamètre,  vienne  se  pla- 
cer devant  le  trou  percé,  dans  l'écran  E-.  Comme  la 
température  de  1(10"  n'est  pas  très  élevée,  il  fan 
tenir  compte  de  la  température  des  écrans  Ea  et  1. 
ainsi  que  de  celle  du  microradiomètre.  J'ai  réglé  l'in- 
tensité du  courant  d'eau  qui  traversait  Es  et  E3  jus- 
qu'à ce  que  leur  tempérai  lire  soit  égale  à  celle  d'un 
thermomètre  placé  dans  la  caisse  A.  à  côté  de  l'appa- 
reil. Dans  ces  conditions  le  corps  noir  à  1 00°, 1,  l'écran 
froid  et  le  microradiomètre  étant  à  I6°,2  ont  donné 
une  déviation  5  =  17""", ô  (moyenne  de  5  détermina- 
tions différant  entre  elles  demoins  île  0,5"""). 

Comme  l'ont  montré  les  travaux  de  Rubens  et  Kurl- 
baum1,  la  formule  de  Planck  rend  très  exactement 
compte  des  résultats  expérimentaux  pour  l'émission 
des  rayons  reslanls  delà  fluorine  par  les  corps  parfai- 
tement noirs.  Les  déviations  A  et  î  donneront  donc 
facilement  la  température  d'émission  des  rayons  res- 
lanls par  la  flamme,  au  moyen  de  la  formule  { 1 1. 

I  lu  obtient  ainsi  : 

T       1760°  e.    à  .Ml"  près. 

comme  une  extrapolation  de  100°  à  1760°  peut  sem- 
bler hasardeuse,  j'ai  déterminé  ultérieurement  les  dé- 
viations ô  correspondant  à  un  corps  noir  à  100°,  165° 
cl  isir  i aniline  bouillante)  (comme  un  accidenl 
m'avait  forcé  à  refaire  mou  montage,  les  deux 
nombres  correspondant  à    100°  ne   sont  pas  identi- 


ques), 
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Les  résultats  sont  les  suivants  : 


rempé  rature 
du  corps  noir 

Teuipèialurc 

du 

microradiomèll  c 

,■1  de  l'écran 

Déviai  mi 
observée 

Déviation 
calculée 

l'Ianrk 

lllll" 
163° 
180° 

13°,  5 

i  :>"..', 
16°, 0 

S4i 
983 
1080 

544 
980 
1 085 

Le  premier  nombre  544  a  servi  au  calcul. 

Les  nombres  observés  et  calculés  coïncident  à  envi- 
ron 0,5  pour  cent  de  leur  valeur  et  le  nombre  T'  cal- 
culé plus  haut  représente  bien  la  température  cher- 
chée. Pour  les  raisons  qui  onl  élé  indiquées  plus 
haut,  nous  pouvoir  dire  que  celte  température  esl 
probablement  égale  à  la  température  de  la  flamme. 

Dans  un  travail  récent,  fait  au  laboratoire  de  liu- 
liens,  M.  Ilans  Schmidt  '  a  fait  des  mesures  analogues 
à  celle-ci,  dans  l'infra-rouge  ordinaire  pour  les 
bandes  d'absorption  du  gaz  carbonique.  La  tempéra- 
ture qu'il  a  trouvée  esl  en  moyenne  de  IfiTll".  H  a  dé- 
terminé également  la  température  en  chaque  point  de 
la  flamme  par  une  méthode  thermométrique,  en  inci- 
tant dans  la  flamme  un  lil  de  platine,  dont  il  compen- 
sai! le  rayonnement  par  un  courant  électrique  auxi- 
liaire. I.a  température  était  donnée  par  le  pyromètre 
optique  de  Holborn  cl  Kurlbaum.  Il  a  obtenu  ainsi  en 
moyenne  1.640°.  Je  reviendrai  plus  lard  sur  ces  me- 
sures. 

.">"  Lorqu'on  rend  la  flamme  lumineuse  cl  conduc- 
trice de  l'électricité,  on  ne  l'ail  varier  d'une  manière 
sensible  ni  son  émission,  ni  son  absorption,  ni  par 
suite  sa  température.  Le  procédé  de  Hemsalech  ci  de 
Walteville  permet  d'introduire  instantanément  dans  la 
flamme  des  vapeurs  métalliques1.  Il  consiste  à  faire 
passer  le  gaz  d'éclairage  (ou  l'air)  alimentant  le  bec 
Bunsen  dans  un  ballon  où  se  trouvenl  deux  électrodes 
métalliques,  de  sodium  ou  de  potassium  par  exemple. 
entre  lesquelles  on  fait  jaillir  des  étincelles.  Le  mêlai 
pulvérisé  est  entraîné  par  le  gaz  et  vient  colorer  la 
flamme.  J'ai  pu  constater  ainsi  que  l'émission  varie  de 

insde  I  500  de  sa  valeur,  l'absorption  de  moins  de 

I  Uni,  au  moment  où  la  flamme  devient  lumineuse. 
lin  obtient  un  résultat  analogue  en  plaçant  simple- 
ment sur  le  cloisonnage  du  bec  Mékerdes  petits  mor- 
ceaux il-  KG,  NaCl,  CaCl*,  CaFl*,  etc.;  mais  1rs  me- 
sures se  font  avec  moins  de  précision. 

IV.  Mesure  de  la  température  d'émission 
de  la  raie  D  du  sodium  par  la  flamme.  —  L'é- 
mission de  la  raie  hse  fait  dans  des  conditions  essen- 
tiellement différentes  de  celle  des  rayons  restants. 
Elle  esl  due  à  une  impunie  métallique  très  diluée  que 
l'on  introduit  dan-  la  flamme,  cl  non  pa-  à  un  des 
constituants  e-srnliels  de  mélange  LNizelIX  qui  y  esl  en 

I    lls\-  s,  iijiidi  .  Loc.  i  il 

ï,  HgksauciicI  Wutivmu.  C,  II..  147    1907)  538. 


équilibre.  Les  énergies  chimiques  mises  en  jeu  dans 
les  chocs  entre  les  atonies  de  sodium  et  les  atomes 
d'oxygène,  ou  bien  entre  les  molécules  d'un  sel  de  so- 
dium et  les  molécules  d'un  gaz  réducteur,  n'ont  cer- 
tainement pas  la  même  valeur  que  celles  qui  inter- 
viennent dans  l'équilibre  du  gaz  à  l'eau.  De  plus,  la 
raie  I)  fait  partie  de  la  série  principale  du  spectre  du 
sodium,  tandis  que  la  vapeur  d'eau  possède  une  bande 
d'émission  dans  le  domaine  des  rayons  restants. 
Les  systèmes  vibrants  à  l'intérieur  des  molécules 
n'ont  donc  certainement  rien  de  commun  dans 
les  deux  cas.  Si  l'émission  dans  la  flamme  était  un 
phénomène  de  luminescence  chimique  on  devrait  s'al- 
tendre  à  trouver  des  températures  d'émission  très  dif- 
férentes pour  la  raie  Del  les  rayons  restants  de  la  fluo- 
rine.   L'expérience  a   montré  qu'il  n'en  esl   rien. 

On  peut  déterminer  la  température  d'émission  d'une 
raie  par  une  méthode  très  simple  et  1res  élégante 
due  à  M.  I'Ytv  '  cl  l'ondée  sur  le  principe  du  renverse- 
ment des  raies. 

Le  dispositif  qui  m'a  servi  est  représenté  sur  la 
figure    4.    I.a  lentille    L.  donne    à    l'intérieur   de  la 


flamme  l'image  d'une  source  lumineuse  S,  dont  on 
peut  faire  varier  l'intensité.  I  ne  deuxième  lentille  I., 
projette  l'image  de  la  sonne  el  de  la  flamme  sur  la 
fente  d'un  spectroscope.  Une  fente  M  placée  derrière 
le  brûleur  permet  de  limiter  le  faisceau  lumineux. 

Lorsque  l'intensité  de  la  source  S  esl  faible,  on  voit 
dans  le  spectroscope  la  raie  émise  par  la  flamme  se 
détacher  en  clair  sur  un  spectre  continu  plus  sombre. 
Lorsqu'on  augmente  l'éclat  de  la  source,  il  arrive  un 
moment  ou  la  raie  disparait,  puis  elle  réapparaît  en 
sombre  sur  un  fond  clair. 

Un  raisonnement  simple  montre  que,  lorsque  le 
renversement  se  produit,  la  température  d'émission 
de  la  raie  est  égale  à  la  température  d'un  corps  noir 
avant  pour  la  couleur  considérée  le  même  éclat  >\uf 
l'image  de  la  --oui-ce  donnée  par  la  lentille  I.,-.  c'est  ce 
qu'on  appelle  la  «  température  noire  »  de  celle  image, 
dette  température  s'obtient  immédiatement  en  visant 
l'image  avec  un  pyromètre  optique  à  la  condition  que 
le  rayonnement  de  la  source  ne  soii  pas  sélectif*.  .1  ai 
ulilisé  comme  sources  une  lampe  à  incandescence  à 
gros  filament  (lampe  Gérard)  el  un  arc  électrique. 

Pour  faire  varier  l'intensité  de  l'arc,  on  place  devant 
la  lentille  I.,  un  double  prisme  en  verre  absorbant 
(Fcry).  Les  nombres  obtenus  par  les  deux  sources 
sont  très  concordants.  Leur  rayonnement  n'est  donc 
pas  sélectif. 

I    I  un.  C.  II..  137    1903   909. 

i!.  Là  mesure  (les  températures   se  tait  dons  le  rouge,  cl  il 
s'agil  ici  d'une  raie  jaune. 
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Lo  brûleur  est  un  bec  Méker,  le  même  < j  1 1  î  avait 
servi  aux  expérienccs'sur  les  rayons  restants. 

Pour  déterminer  la  température  noire  de  l'image 
île  la  source  donnée  par  la  lentille  L,,  j'ai  supprimé 
la  lentille  L..  et  la  fente,  et  mis  à  la  place  du  spec- 
troscope  un  pyromèlrc  optique  que  je  dois  à  l'obli- 
geance de  M.  Féry.  Les  mesures  concordent  entre 
elles  à   lll  degrés  près. 

Une  première  expérience  a  consisté  à  déterminer  la 
température  moyenne  de  la  flamme  colorée  par  la 
méthode  de  Hemsalecli  et  de  Watteville.  Cette  mesure 
a  donné  pour  la  température  d'émission  de  la  raie  l>  : 

ITtiO"    C      flamme  de  3  cm. 

I7">Û"    C       llamme  de  •'•  cm. 

I.a  moyenne  I7.j.j"est  presque  identique  au  nombre 
1760°  obtenu  pour  les  rayons  restants.  Une  concor- 
dance aussi  parfaite  esl  probablement  accidentelle. 

Dans  une  deuxième  série  d'expériences,  j'ai  déter- 
miné la  température  d'émission  de  la  raie  II  dans  les 
différentes  régions  delà  flamme.  A  cet  effet,  il  a  suffi 
de  poser  le  brûleur  perpendiculairement  aux  rayons, 
sur  le  chariot  d'une  machine  à  diviser,  et  de  faire 
des  mesures.  La  llamme  avait  ."*>  cm  de  large  sur 
')  de  long.  J'ai  déterminé  22  points.  Pour  colorer  la 
llamme  en  une  région  parfaitement  limitée,  on  peut 
mettre  un  petit  morceau  de  chlorure  de  sodium  sur  la 
grille  du  bec  Méker  au  voisinage  du  point  étudié1. 
Comme  la  llamme  qui  a  servi  à  ces  expériences  étail 
assez  volumineuse,  la  zone  colorée  était  bordée,  en 
avant  et  eu  arrière,  d'une  région  obscure  protectrice. 
On  élimine  ainsi  l'influence  des  bords  qu'on  peut  étu- 
dierà  part.  Il  faut,  de  plus,  avoir  un  faisceaux  lumi- 
neux 1res  mince  pour  que  les  expériences  aient  un 
sens.  Dans  mes  mesures,  le  faisceau  avait  au  maxi- 
mum I  millimètre  de  large  dans  la  région  colorée. 
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Distances  au  milieu    de  b  flemme 

La  courbe  de  la  figure  5  représente  la  distribution 
de  températures  que  l'on  obtient  ainsi  à  s  millimètres 

I.  Il  ne  Paul  pas  mettre  le  chlorure  de  sodium  juste  au  des 
sous  des  rayons  lumincui  :  on  obtiendrai!  ilr*  températures 
trop  basses,  car  le  sodium  refroidi!  la  11; ic. 


au-dessus  des  cônes  bleus.  La  température  esl  maxima 
dans  la  région  de  combustion  (cône  extérieur)  où  elle 
altcint  1850°.  Vu  centre  de  la  llamme  elle  esl  de 
1700°;  elle  tombe  très  rapidement  vers  l'extérieur. 

A  lo  millimètres  au-dessus  des  cônes  bleus  le  maxi- 
mum est  le  même  ;  mais  le  minimum  atteint  1660° 
(celle  température  minima  dépend  d'ailleurs  un  peu 
de  l'accès  d'air  dans  le  brûleur)'.  La  ligure  6  reproduit 
en  traits  pleins  une  courbe  du  mémo  genre  que 
M.  Schmidt  a  obtenue  pour  un  bec  analogue  par  la 
méthode  lliermomélrique  que  j'ai  indiquée  plus  ban!. 
Celle  méthode  esl  absolument  indépendante  des  phé- 
nomènes d'émission  dans  les  gaz  de  la  flamme.  La 
courbe  esl  relative  à  une  section  de  la  flamme  située 
à  12  millimètres  au-dessus  du  cloisonnement.  La 
courbe  pointillée  représente  le  résultai  <\r^  expérienci  s 
relatives  à  la  raie  1)  pour  des  points  silués  à  lo  mil- 
limètres au-dessus  des  cônes  bleus*. 

(In  voit  que   les  deux  courbes  sont  de  forme  iden- 
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Fig.  6. 

tique  aux  erreurs  d'expérience  près.  Cependant  celle 
de  M.  Schmidl  esf  décalée  par  rapporl  à  la  mienne  de 
■50°  vers  les  basses  températures.  Celte  divergence  peut 
s'expliquer  en  partie  par  une  différence  possible  dans 
la  graduation  des  pyromèlres  opliquesulilisés.  Je  ferai 
cependant  remarquer  que  la  constante  de  la  lui  de 
Stefan  (constante  deKurlbaum)  joue  un  rôle  important 
dans  les  mesures  de  M.  Schmidt. 

D'après  les  travaux  récents  de  M.    Féry   il  semble 

I.  Ii  température  de  1872°,  obtenue  pai  SI.  Féry,  eorres 
pond  probablement  i  la  région  la  plus  chaude,  située  au  >"i-i 
nage  immédiat  du  cône  bleu. 

'-'.  <  lom le  bec  de  M.  Schmidl    n  arail    que   -  "'   de   large, 

j  ai  supprimé  dans  ma  courbe  le  palier  médian  qui  a  cxaclemcul 
I  "'■  f.cs  deus  i lus  dei  Ienncul pai  ablcs 
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qu'on  admel  en  général  pour  celle  constante  une 
valeur  trop  faible  '. 

J'ai  refait  les  calculs  de  M.  Schmidt  en  admet- 
tant la  valeur  de  M.  Féry,  de  18  pour  loil  plusgrande 
i|iie  celle  de  Kurlbaum.  La  courbe  que  j'ai  obtenue 
ainsi  coïncide  avec  celle  qu'a  donnée  le  renversemenl 
de  la  raie  D. 

Si  l'on  calcule  la  température  moyenne  de  la 
flamme  au  moyen  dr  la  courbe  de  la  figure  .*>.  on 
trouve  1710"  pour  une  flamme  de  3  centimètres  de 
long,  alors  que  In  mesure  d'ensemble  a  donné  1760°, 
et  172.V  au  lieu  de  I7o0°  pour  une  flamme  de  •">  cen- 
timètres. La  différence  de  20°  ou  25°  esl  supérieure 
.m\  erreurs  d'expérience.  Nous  pouvons  en  conclure 
que  les  parties  les  plus  chaudesont  une'  influence  pré- 
pondérante dans  les  mesure^  d'ensemble  où  toute  la 
llammeesl  colorée.  Ce  fait  n'a  rien  qui  doive  étonner, 
car  le  nombre  de  centres  lumineux  (et  absorbants) 
présents  dans  le  gaz  croît  certainement  avec  la 
température.  On  peul  même  prévoir  que  l'importance 
relative  des  régions  ebaudes  variera  avec  la  nature 
chimique  de  la  substance  colorante.  .V  mesure  que 
les  sels  métalliques  seront  plus  difficiles  à  réduire.  la 
température  moyenne,  donnée  par  une  expérience 
d'ensemble,  sera  plus  élevée,  car  la  concentration  des 
atomes  métalliques  (ou  des  ions)  dans  les  parties  les 
plus  froides  de  la  flamme  scia  de  plus  en  plus  faible. 
\iusi  s'explique  très  simplement  une  expérience  de 
Kurlbaum  et  Gûnlher  Schulze',  d'après  laquelle  la 
température  d'émission  des  différentes  raiesdépend  de 
la  substance  qui  colore  la  flamme. 

Reproduisons  les  résultats  de  leurs  mesures. 


Substance 

température  u"émis>ioii 

\.i     su. 

V,'i  ir 

1  iCI 

Li*C03 

1646° 
1665° 
1690° 
1695° 
17(17" 
1751° 
1778° 
1812° 

SaCI 

n  ci        

RhCI        

Nous  pouvons  remarquer  que  la  température  appa- 
rente augmente  à  mesure  qu'augmente  l'affinité  du 

métal] r  le  métalloïde  du  sel  (l'oxygène  pour  le 

de  ci  le  carbonate).  Ceci  esl  bien  conforme  à  ce 

qui  .i  été   dil   plus  liaill  "'. 

\u  contraire,  si  on  mesure  la  température  d'émis- 
sion des  raies  en  un  poinl  donné  de  la  flamme  on  doil 
trouver  le  même  nombre,  quelle  que  soit  la  substance. 

C'est    ainsi    que    M.  Férj    a    constaté    que  la    raie    Del 

laraierouge  i\u  lithium  serenversenl  en  même  temps 

1.  I  un.  il;.  148,  22  mars  et  5  avril  1902. 

2.  Ktr.MiMM  il  i.i'MiiEii  Schulze,  Vevh.  d.  deusch.  Phys. 
Oes   8   1906  .  259. 

I      InilliiiMi   fail   exception   à  la  règle,  mais  ce  métal  esl 
lini mis  volatil  (jiie  les  uiiin-s. 


au  point  le  plus  chaud  de  la  flamme.  De  même,  j'ai 
trouvé,  soit  au  milieu,  soi!  sur  les  bords,  la  même 
température  d'émission  de  la  raie  I).  en  colorant  la 
flamme  avec  \a'-'  SO''  ou  NaCl.  Une  différence  de  67° 
n'aurait  pas  pu  passer  inaperçue.  Enfin,  en  mettant 
sur  le  cloisonnage  du  bec  Méker  un  morceau  de  chlo- 
rure de  rubidium,  on  constate  à  l'œil  que  la  colora- 
tion est  bien  plus  intense  sur  les   bords  qu'au  centre. 

V.  — Conclusions.  —  L'identité  des  températures 
d'émission  des  rayons  restants  de  la  fluorine  et  de  la 
raie  11.  et  surtout  l'identité  de  forme  des  deux  courbes 
de  la  figure  o  prouvent  que  la  loupé  rature  esl  le  fac- 
teur essentiel  de  l'émission  des  spectres  de  raies  (au 
moins  pour  les  séries  principales  des  métaux  alcalins). 

Il  n'j  a  pas  de  luminescence  dans  la  flamme  (sauf 
peut-être  dans  le  cône  bleu);  ou  du  moins  ses  effets 
sont  insensibles. 

11  reste  cependant  encore  h  expliquer  l'expérience 
de  M.  Pringsheim,  ce  qui  ne  semble  pas  impossible. 
En  toul  cas,  si  certaines  réactions  chimiques  sont 
nécessaires  à  l'émission  de  la  raie  D,  elles  n'intervien- 
nenl  qu'indirectement  par  la  production  de  centres 
lumineux,  et  ne  jouent  qu'un  rôle  négligeable  dans 
le  phénomène  d'émission.  Les  centres  d'émission  peu- 
\eul  être,  soil  des  atomes  métalliques,  soil  des  ion-s 
positifs,  c me  le  croienl  I'.  Lenard  et  J.  Stark. 

Quant  à  la  théorie  de  M.  Fredenhagen,  elle  ne  me 
semble  pas  1res  solide.  En  effet  : 

I"  La  concentration  de  l'oxygène  à  l'intérieur  de  la 
llamme  esl  certainement  infime. 

2°  Là  où  les  phénomènes  d'oxydation  sont  1res 
intenses,  dans  le  cône  extérieur,  la  différence  entre  la 
température  d'émission  de  la  raie  Llel  la  température 
du  milieu  i si  elle  existe l  n'esl  ni  plus  ni  moins 
grande  qu'au  milieu  de  la  llamme. 

r>°  L'introduction  de  vapeurs  de  chlore  (ou  de  chlo- 
roforme) dans  les  gaz  qui  alimentent  une  llamme  de 
bec  Bunsen  ordinaire  arrête  l'émission  des  spectres 
métalliques  de  raies.  C'est  une  expérience  bien  con- 
nue. L'introduction  de  chlore  dans  la  llamme  ne  peut 
qu'augmenter  la  concentration  de  l'oxygène  (par  com- 
binaison  partielle  avec  l'hydrogène).  Ce  n'est  donc  pas 
la  présence  d'oxygène  qui  esl  nécessaire  à  la  produc- 
tion des  spectres  de  raies,  mais  celle  de  chlore  qui 
lui  esl  nuisible.  Le  chlore  empêche  la  réduction  des 

sels  métalliques  par  les  gaz  de  la  11; ne.  Ceci  esl 

d'accord  avec  ce  que  la  thermodynamique  nous  per- 
met de  prévoir  sur  la  dissociation  possible  de  NaCl 
vers  2000°  absolus.  Cette  dissociation  esl  certaine- 
ii  ici  il  liés  faible,  bien  plus  faible  (pie  celle  de  Nadll. 

Pour  finir,  je  liens  à   exprimer  ma   reconnaissance 

à  M.  Langevin  et  Rubens,  dont  les  conseils  m'ont  été 

précieux.   C'est  au  laboratoire  de  M.  Rubens  qu'a  été 

l'ail   une  partie  du  travail  relatif  aux  rayons  restants. 

[Reçu  te  10  avril  1909.] 
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Sur  quelques  expériences  récentes  relatives 

à  l'hypothèse  de  l'existence  d'électrons  positifs 

aux  basses  pressions  dans  certains  tubes  à  décharges  électriques 


Par  A.   DUFOUR 

[Ecole  Normale  Supérieure.  —  Laboratoire  de  physique.] 


I.  —  Historique. 

L'an  dernier,  M.  .).  Becquerel  a  publié  certaines 
expériences1  qu'il  a  faites  dans  des  tubes  à  basse 
pression  et  qui  lui  onl  permis  d'observer  un  fais- 
ceau déviable  particulier;  il  a  été  conduit  à  con- 
sidérer ee  faisceau  comme  pouvant  être  forme 
«  d'électrons  positifs  libres,  analogues  aux  électrons 
négatifs  connus,  ou  du  moins  possédant  un  rapport 
de  la  charge  à  la  niasse  du  même  ordre  de  gran- 
deur »  3. 

Je  vais  rappeler  rapidemenl  ses  expériences,  en  me 
limitant  aux  plus  nettes. 

Les  tubes  employés  par  M.  J.  Becquerel  sont  de  la 
forme  représentée  par  la  fi- 
gure 1. 

Us  comportent  deux  anodes 
a  et  (ï ,  deux  cathodes  c  et  c' 
ri  un  écran  de  willémite  w 
qui  peut  cire  aussi  cathode. 
L'électrode  c  est  formée  d'un 
disque  d'aluminium  perce 
d'un  trou  de  I  millimètre  de 
diamètre;  c'  est  constituée, 
par  exemple,  par  une  boucle 
de  III  de  platine  de  1,.')  mil- 
limètre environ  de  diamètre. 
Quand  on  alimente  un  pa- 
reil tube,  vidé  à  la  pression 
convenable,  avec  une  machine 
électrostatique  par  exemple, 
on  obtient  différents  rayonne- 
ments, parmi  lesquels  M.  .1. 
Becquerel  considère  particu- 
lièrement les  deux  suivants  : 
I  les  rayons  cathodiques  issus 
de  c  vers  c'  :  2"  le  faisceau 
canal  traversant  c  dans  le  sens  ce'.  Si  la  pression  est 
assez  basse  1  inférieure  à  0,003  millimètre)  et  si  l'un 
crée  au  voisinage  et  au-dessus  de  c'  un  champ  ma- 
gnétique faible  perpendiculaire  à  l'axe  du  tube,  on 
voit  partir  de  c'  dans   le   sens  c'w,  outre  un  faisceau 

I.  .1.  Becqiukm,  1..  /;.,  146  [1908     1508,  147  121.  —   Le 
Radium,  5  [1908   193. 
■1.  /.«•  Radium„S    tons   199   - dusions 
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canal  immobile  et  insensible  à  un  champ  magnétique 
faible,  un  autre  faisceau  appelé  faisceau  positif  dé- 
viable, dont  la  déviation  est  toujours  de  sens  con- 
traire à  celle  des  rayons  cathodiques  allant  dans  la 
même  direction;  c'est  ce  faisceau  positif  qui  esl 
particulièrement  intéressant. 

M.  J.   Becquerel   considère  ce  qui  donne  naissance 

à   ce  faisceau  déviable  coin pouvant    être,    formé 

d'électrons  positifs.  «  Ces  électrons  positifs,  dit-il, 
apparaissent  comme  le  résultai  d'une  transformation 
partielle  des  rayons  canaux  '  sous  l'influence  des  rayons 
cathodiques2;  la  présence  simultanée  de  ces  deux 
sortes  de  rayons- est  en  elfel  indispensable  dans  les 
expériences  précédentes"'.  »  Le  signe  de  leur,  charge 
résulte  de  leur  attraction  par  la  cathode  secondaire  et 
i\u  sens  de  leur  déviation  magnétique;  la  grande 
valeur  de  leur  rapport  de  la  charge  à  la  masse,  qui 
leur  assigne  la  qualité  d'électrons,  est  la  conséquence 
de  la  déviation  magnétique  considérable  qu'ils  subis- 
sent dans  un  faible  champ.  Enfin  ce  faisceau  déviable 
qui  va  dans  le  sens  c'w,  parait  perdre  sa  charge  en 
franchissant  la  cathode  <•'  et  donne  un  faisceau  insen- 
sible désormais  au  champ  magnétique  précédenl  ; 
M.  J.  Becquerel  explique  ceci  de  la  façon  suivante  : 
(i  l'n  résultat  remarquable  est  la  rapidité  avec  laquelle 
les  électrons  positifs  disparaissent  dès  qu'ils  ne  sont 
plus  au  milieu  des  rayons  cathodiques.  En  dehors 
d'une  atmosphère  relativement  dense  d'électrons  né- 
gatifs, nécessaire  pour  les  arracher  aux  rayons  canaux, 
les  électrons  positifs  semblent  donen'avoir  qu'un  très 
petit  parcours  libre  r'  ». 

Les  interprétations  précédentes  onl  été  critiquées 
par  M.  Bestelmeyer*  et  par  M.  Moulin3.  Malgré  les 
réponses  faites  à  ces  observations  par  M.  J.  Becque- 
rel0 la  question  n'étail  pas  éclaircie,  il  fallait  faire  de 
nouvelles  expériences  sur  ce  sujet. 

De  plus,  ou  sait  que  les  phénomènes  de  /.eeiiian 
: rmaux  ont   conduit  M.  J.  Becquerel  à    utiliser,  en 

1.  Ce  sont  les  rayons  canaux  avant  traversé  la  cathode  prin- 
■  ipale  c  dans  le  sens  ce'. 
•_'.  Ce  sont  les  rayons  cathodiques  /■nus  parla  cathode  c  dans 

le  nié 11-  , , 

"'.  I.  Bec m,  l.r  Radium,  5    1908    199  §5. 

i.  liisTii.Miim.  Physikalische  Zeilsclnifl,9    1908  541. 

5.  Meiiiv.  Le  Radium,  6    1909    l. 

G    1    1 1 1 1  m    Le  Radium    5    1908   529  el  6  1  1909    !.Y 
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vue  de  leur  explication,  l'hypothèse  de  l'existence 
d'électrons  positifs  dans  les  atomes,  en  plus  des 
électrons  négatifs  déjà  connus;  cette  hypothèse  ne 
me  paraît  pas  encore  s'introduire  nécessairement 
dans  L'explication  de  ces  phénomènes  peut-être  très 
compliqués.  Mais  si  vraiment,  M.  .1.  Becquerel  avail 
trouvé  un  faisceau  d'électrons  positifs  libres  dans 
les  tubes  à  vide,  il  devenait  alors  probable  pour  moi, 
que  leur  considération  devait  intervenir  dans  les 
théories  des  phénomènes  optiques,  en  particulier  dans 
celle  des  phénomènes  deZeeman  longitudinaux  anor- 
maux, que  j'ai  découverts,  comme  on  sait,  dans  le 
cas  des  vapeurs.  Ceci  explique  pourquoi  j'ai  ('■lé  amené 
à  reprendre  les  expériences  de  M.  J.  Becquerel  sur  le 
faisceau  positif  déviablc  qu'il  a  obtenu  dans  ses  tubes  ; 
j'ai  voulu  voir  si  l'hypothèse  des  électrons  positifs 
libres  était  nécessaire  pour  expliquer  les  propriétés 
de  ce  faisceau  déviable.  On  trouvera  les  éléments  de 
celle  discussion  dans  les  Coin/île*  Rendus'  ;  je  vais 
donner  ici  le  détail  de  mes  expériences.  Afin  de  fixer 
les  idées,  je  donne  tout  de  suite  ma  conclusion  qui 
est  la  suivante  : 

Le  faisceau  positif  déviable,  attribué  par  M.  .1.  Bec- 
querel à  des  électrons  positifs,  csl  assimilable  à  un 
afflux  secondaire,  delà  nature  de  ceux  signalés  depuis 
longtemps  par  M.  Villard-'.  et  qui  est  prolongé  dans 
['ampoule  I)  par  un  faisceau  canal. 


II. 


Dispositif  expérimental. 


Les  lulies  que  j'ai  employés  sont  aussi  représentés 
par  la  ûgure  I.  bien  qu'ils  ne  soient  pas  de  la  forme 
la  plus  heureuse  pour  atteindre  le  but  souhaité.  En 
effet,  si.  comme  l'indique  M.  .1.  Becquerel,  les  rayons 
canaux  traversant  c  dans  le  sens  ce'  sont  nécessaires  à 
la  formation  du  faisceau  positif  déviable,  il  aurait  fallu 
non  pas  rétrécir  le  tube  dans  la  région  C  comme  l'in- 
dique la  figure,  en  lui  donnant  ;i  cet  endroit  un  dia- 
mètre île  li  millimètres  environ,  mais  au  contraire  le 
faire  très  large  afin  que  l'afflux  venant  de  A  vers  c 

soit   irri  pour  que  le  faisceau  canal  traversant  c 

dans  le  sens  ce'  soit  intense.  Quoi  qu'il  en  soit,  j'ai 
voulu  d'abord  opérer  dans  des  conditions  aussi  iden- 
tiques que  possible  à  celle  dans  lesquelles  M.  .1.  Bec- 
querel s'était  placé. 

Ces  tubes  nul  été  reliés  à  une  trompe  à  mercure 
ordinaire,  munie  d'une  jauge  pour  mesurer  les  pres- 
ions;  j'ai  fui  moi-même  la  graduation  de  la  jauge 
afin  d'être  sûr  de  ses  indications.  Cm  unie  d'habitude,  la 
trompe  était  garnie  d'un  desséchant  (anhydride  phos- 
phorique)  dans  l'étal  neuf  convenable  peur  assurer 
fi  dessiccation  de  l'ensemble.  Quand  le  vide  avancé 
était  obtenu,  on  chauffait  fortement  le  tube  ci  on  le 

I.  A.  1 or,  C.  R„  148-481  ;  J.  ttecoennEi.,   C.    Il,   148- 

...     \.  Dopoun,  C.  /.'..  148    1909]  622. 

■1  Vn.i. \itn.  Les  rayons  cathodiques,  \"  édition  (1900  '<" 
i  olli  '  i S lia 


faisait  fonctionner  afin  de  le  débarrasser  des  gaz  et  de 
la  vapeur  d'eau  retenus  parles  paroisel  les  électrodes. 
Un  osmbrégulatcur  Villard,  en  platine,  permettait  de 
taire  entrer  dans  l'appareil  de  l'hydrogène  pur  el  sec. 
N'axant  pas  de  machine  électrostatique  à  8  plateaux 
à  ma  disposition,  je  l'ai  remplacée  par  un  dispositii 
équivalent  au  point  de  vue  de  la  constance  du  poten- 
tiel et  quelquefois  supérieur  pour  la  puissance  dispo- 
nible. C'est  le  montage  indiqué  par  M.  Villard,  il  x  a 
quelques  années,  el  qui  est  le  suivant  :  on  alimente 
le  tube  par  un  condensateur  de  grande  capacité  chargé 
à  haut  potentiel  et  dont  le  débit  est  réglé  par  deux 
résistances  liquides  ;  le  condensateur  est  chargé  par 
une  bobine  d'induction  munie  d'un  interrupteur 
Wehnelt;  deux  soupapes  \  illard  en  série  entre  le 
secondaire  de  la  bobine  el  le  condensateur  laissent 
passer  le  courant  de  charge  du  condensateur  et  empê- 
chent la  décharge  de  ce  dernier  au  travers  du  secon- 
daire de  la  bobine.  La  capacité  employée  est  suffi- 
sante pour  que  le  tube  fonctionne  pendant  plus  d'une 
minute  sans  qu'on  ail  besoin  de  recharger  le  conden- 
sateur ;  ce  sont  donc  là  de  très  bonnes  conditions 
de  fonctionnement  '. 


II. 


Description  des  expériences. 


Expériences    préliminaires.  J'ai    d'abord 

répété  les  expériences  mêmes  de  VI.  .1.  Becquerel  et  j'ai 
constaté  les  résultats  expérimentaux  qu'il  a  annoncés. 
En  particulier,  quand  la  pression  est  assez  basse,  ci 
quand  on  crée  un  champ  magnétique  perpendiculaire 
à  l'axe  du  tube,  au  voisinage  el  au-dessus  de  <■' .  on 
observe  l'apparition  et  la  déviation  dans  lesens  voulu, 

contraire  à  celle  des  rayons  cathodiques  ifsus  de  c. 
du  faisceau  positif  déviable  dans  l'ampoule  D.  On  voit 
aussi  un  faisceau  canal  sortant  de  c',  dans  l'ampoule  h 
et  qui  reste  pratiquement  immobile.  L'écran  de  willé- 

mile  ir   n'est    d'ailleurs  pas  nécessaire;   il    est    plutôt 

gênanl  car  il  dégage  des  e.az  ci  peut  rendre  les 
mesures  de  pression  illusoires;  il  est  bien  plus  sûr  el 
aussi  commode  d'observer  directement  le  faisceau 
dans  le  gaz  de  l'ampoule  I)  ou  la  tache  jaune  orangée 
qu'il  donne  sur  le  verre. 

I.e  seul   point   sur   lequel  je   sois  ou   désaccord  avec 

I.  A  litre  de  renseignement,  voici  les  dimensions  du  con- 
densateur employé.  Il  était  forme  de  (i  condensateurs  plans  (ails 
chacun  d'une  feuille  de  verre  ordinaire  105  cm.x.0,57  cm.) 
recouverte  sur  ses  deux  faces   de  feuilles  Je    papier    d'étain 

su  cm.  x  50  cm.    collées  au  suif.   Ces   c lensateurs  plans 

étaient  réunis  deux  ;>  deux  >'n  cascade,  le-  Unis  cascades 
obtenues  étant  groupées  en  parallèle.  La  capacité  de  la  batterie 
iiinsi  constituée  était  de  l'ordre  du  centième  de  microfarad.  I.e 
voltage  supporté  sans  danger  par  cette  batterie  correspondait  à 

m tincellc  d'une  dizaine  de  centimètres  de  longueur  entre 

heiilcs.  C'est  un  voltage  bien  su|n''i  non-  ,:i  celui  qu'exigeait  le 
fonctionnement  du  tube,  les  résistances  liquides  en  série  avec 
le  tube  ci  In  batterie  étaient  formées  de  deux  colonnes  d'alcool 
élhyliquc  à  96°  ayant  chacune  une  soixantaine  île  centimètres 
de  longueur  ci  un  diamètre  de  5  millimètres  environ. 
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M.  J.  Becquerel,  c'est  sur  les  valeurs  numériques  des 
pressions.  Il  trouve  que  le  faisceau  positif  déviable 
apparait  au  voisinage  d'une  pression  de  0,0(ir>  milli- 
mètre et  qu'il  est  le  plus  marqué  vers  le  millième  de 
millimètre.  Je  trouve  dans  mes  expériences  laites  avec 
des  tubes  pareils  à  ceux  qu'il  décrit,  que  le  faisceau 
positif  déviable  se  montre  à  une  pression  de  l'ordre  de 
0,05  millimètre  et  qu'il  est  le  [dus  marqué  vers  la 
pression  du  centième  de  millimètre.  J'ai  tout  de 
même  opéré  aux  basses  pressions  indiquées  par 
M.  J.  Becquerel;  le  fonctionnemenl  du  tube  dans  ces 
conditions  est  d'ailleurs  très  dangereux  pour  sa  cou- 
serval  ion. 

Discussion.  —  Il  \  a  deux  points  importants 
dans  l'explication  des  propriétés  et  de  la  formation  du 
faisceau  positif  déviable  donnée  par  M.  J.  Becquerel  : 
I  "  Il  attribue  sa  déviation  à  l'action  du  champ  magné- 
tique créé  au  voisinage  de  c'  sur  les  électrons  positifs 
qui  le  constituent. 

2"  Ces  électrons  positifs  seraient  dus  à  l'action  des 
rayons  cathodiques  émis  par  c  dans  l'ampoule  B,  sur 
1rs  rayons  canaux  ayant  traversé  c  dans  le  sensée',  (le 
-.ont  ces  deux  points  que  nous  allons  étudier  expéri- 
mentalement. 

I.  La  déviation  du  faisceau  positif  dévia- 
ble n'est  pas  due  à  l'action  qu'il  peut  subir  du 
champ  magnétique.  -  -  1°  S'il  était  vrai  que  la 
déviation  de  ce  faisceau  lui  due  au  champ  magnétique 
qu'on  crée  au  voisinage  de  <•',  elle  devrait  varier  avec 
l'intensité  de  ce  champ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
c'est-à-dire  la  déviation  des  rayons  cathodiques  issus 
de  C  restant  la  même. 

J'ai  fait  alors  l'expérience  suivante  (lig.  2)  :  au  lieu 
de  faire  agir  le  petit  aimant1  au  voisinage  de  c',ce  qui 
amène  le  faisceau  cathodique  en  T  sur  le  verre,  on  le 
l'ail  agir  près  de  la  cathode  c  de  manière  à  amener  le 
faisceau  cathodique  I  marque  en  trail  plein)  à  la  mémo 
placeT  que  précédemment .  Il  esi  évidcnl  que  le  champ 
magnétique  en  c'  esi  beaucoup  plus  faible  dans  le  se- 
cond cas  ipie  dans  le  premier.  (In  constate  pourtant 
dans  les  deux  cas  la  même  déviation  >\\\  faisceau  posi- 
tif (marqué  en  Irait  pointillé).  (Test  donc  que  celle 
déviation  ne  dépend  pas  de  l'intensité  du  champ  vers 
c'. 

2°  On  peul  aussi  montrer  qu'elle  ne  dépend  même 
pas  du  sens  du  champ  près  de  c',  pourvu  que  la 
région  T  d'arrivée  des  rayons  cathodiques  soil  tou- 
jours au  même  endroit.  Dans  l'expérience  précédente 
le  champ  avail  un  même  sens  de  c  jusqu'à  w  et  l'on 
observait  une  déviation  du  faisceau  positif  h  gauche, 
par  exemple,  dans  l'ampoule  I)  (fig.  2).  Si  l'on  change 
le  sens  du  champ  dans  la  région  voisine  de  c',  là  où  se 

I,  il  csl  plus  commode  cl  plus  corrccl  de  se  -nui-  tl'étcctro- 
aimants  plutôt  que  d'aimants, 


forment  les  électrons  positifs,  ils  doivent  donner  dans 
lt  un   faisceau  dévié  maintenant  à  droite,  même  si  la 


V'.y 


l'iff.  2. 


Fis. 


tache  T  reste  à  la  même  place.  Pour  opérer  dans  ces 
conditions,  on  erée  dans  la  région  col  un  champ  de 
même  sens  que  dans  l'expérience  précédente  el  dans 
la  région  a'c'  un  champ  de  sens  contraire,  cl  par 
tâtonnements  on  arrive  à  maintenir  à  la  même  place 
T  la  région  d'arrivée  des  rayons  cathodiques  sur  le 
verre  (lig.  .'!). 

On  voit  sur  la  figure  ô  la  trajectoire  schématique 
des  rayons  cathodiques  issus  de  c  (trait  plein)  :  sa 
courbure  change  de  sens  avec  celui  du  champ.  On 
doit  s'attendre  à  voir  la  déviation  du  faisceau 
positif  dans  11  se  faire  vers  la  droite,  (lu  trouve 
expérimentalement  qu'elle  se  fait  vers  la  gauche  (trail 
pointillé),  comme  si  le  champ  magnétique  n'avait  pas 
changé  de  sens  près  de  c'.  Donc,  si  la  tache  T  reste  à 
la  même  place,  la  déviation  du  faisceau  positif  reste 
identique,  même  si  l'on  change  le  sens  du  champ  où 
il  se  trouve. 

Il  en  résulte  que  la  cause  de  la  déviation  du  fais- 
ceau positif  n'esl  pas  dans  l'action  du  champ  magné- 
tique sur  les  électrons  positifs  hypothétiques  qui  le 
constituent,  mais  dans  la  place  de  la  tache  T  sur  le 
verre.  L'expérience  suivante  le  montre  nettement. 

ô"  Il  suffira  en  effel  d'amener,  par  un  moyen  quel- 
conque, cette  tache  T  à  se  faire  à  celle  même  place, 
pour  observer  la  même  déviation  du  faisceau  positif. 
\  cet  effet  on  peut,  en  l'absence  de  tout  champ  ma- 
gnétique, faire  tourner  la  cathode  c  autour  d'un  axe 
contenu  dans  son  plan  el  perpendiculaire  à  l'axe  du 
luhe.  jusqu'à  ce  que  lis  rayons  cathodiques,  toujours 
émis   normalement   par  la  cathode  el  tournant  avec 


J  20 


Le   Radium. 


elle,  viennenl  frapper  en  T  la  paroi  voisine  de  c' 
(iig.  ij.  A  ce  momenl  on  constate  l'existence  du  fais- 
ceau positif  el  sa  même 
déviation  que  précédem- 
ment. Quand  on  fait  oscil- 
ler la  cathode,  la  tache  T 
passe  d'un  côté  à  l'autre  de 
<■'  et  le  faisceau  positif  siiii 
ses  déplacements  en  ]>i \ <>- 
lanl  autour  de  c'. 

En  résumé,  c'eut  la  po- 
sition de  la  lâche  T  sur  la 
paroi  de  verre  près  de  c' 
qui  définit  In  direction  du 
faisceau  positif  déviable. 

II.  —  Le  faisceau  ca- 
nal qui  traverse  c  dans 
le  sens  ce'  est  inutile 
à  la  formation  du  fais- 
ceau positif  déviable. 
D'après  M.  J.  Becquerel, 
les  rayons  canaux  venant 
de  la  cathode  c  vers  c'  sonl 
indispensables  à  la  formation  du  faisceau  positif 
déviable.  Voici  ce  qu'il  dil  à  ce  sujel  :  «  D'autre  pari 
les  rayons  canaux  ayant  traverse  la  cathode  principale 
c  jouenl  également  un  rôle  fondamental,  car  la  sup- 
pression de  l'afflux  venant  de  A,  ou  une  trop  grande 
diminution  (!<•  cet  afflux,  entraîne  la  disparition  ilu 
faisceau  positif  déviable1  ».  Mais  M.  J.  Becquerel  ne 
décrit  pas  les  expériences  <|u  il  a  faites  dans  ce  but. 

A  priori,  on  peul  douter  que  les  rayons  canaux  ve- 
nant de  r  jouenl  un  rôle  dans  la  formation  du  faisceau 
positif;  j'ai  déjà  dil  plus  haut  que  la  forme  du  tube 
choisie  par  M.  .1.  Becquerel  a  pour  effet  de  réduire 
presque  à  rien  le  faisceau  canal  qui  traverse  c.  L'ex- 
périence va  justifier  cette  dernière  opinion. 

1°  J'ai  isolé  l'électrode  a  :  je  l'ai  aussi  reliée  à  la 
cathode  c;  dans  les  deux  cas.  surtout  dans  le  second, 
l'afflux  venant  de  l'ampoule  A  vers  c  a  été  supprimé. 
Cela  n'empêche  que  j'ai  quand  même  obtenu  le  fais- 
ceau positif  déviable  ainsi  que  ses  déviations  comme 
précédemment. 

2°  J'ai  obturé  par  un  petit  écran  en  platine  le  trou 
de  la  cathode  c;  il  est  alors  hors  de  doute  qu'il  n'\  ;i 
plus  de  faisceau  canal  provenant  de  celle  électrode. 
J'ai  constaté  encore  l'existence  du  faisceau  positif  cl 
ses  déviations  quand  la  tache  T  se  déplace. 

5°  Il  en  résulte  alors  que,  dans  les  tubes  de  M.  I.  Bec- 
querel, toute  lu  partie  AC  es!  inutile  el  peul  èire  sup- 
primée sans  inconvénient.  L'expérience  justifie  plei- 
nement cette  conséquence. 

J'ai  l'ail  quelques  tubes  dans  lesquels  j'ai  conservé 
seulement    la    cathode   c  pleine,    l'anode   a'   el    la 
I.  .1   B iei  .  Le  Radium, S    1908  .  197,  -1   ml, mer. 
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cathode  auxiliaire  c' .  Dans  tous  j'ai  obtenu  le  faisceau 
de  M.  .1.  Becquerel.  La  figure  à  représente  l'un  des 
modèles  eni- 
ployés  :  la  catho- 
de c,  pleine,  esl 
ici  concave  pour 
concentrer  un 
peu  les  rayons 
cathodiques  dans 
l'orifice  0  ;  on 
crée  dans  la  ré- 
gi  îtroite  II  un 

faillie  champ  ma- 
gnétique qui  en- 
voie les  rayons 
cathodiques  en 
T,  par  exemple: 
on  observe  aussi 
dans  la  houle 
inférieure  II  le 
faisceau  posilil 
déviable  repré- 
senté ici  en  poin- 
tillé, dévié  par  conséquent  en  sens  inverse  des  rayons 
cathodiques  et  pivotant  autour  de  c'  quand  T  se  dé- 
place. 

En  résumé,  le  faisceau  canal  issu  de  c  n'inter- 
vient en  aucune  façon  dans  la  forninlion  du  fais- 
ceau positif  déviable. 

IV.  —  Conclusions. 

Qu'est-ce  donc  que  ce  faisceau  positif  déviable"! 

M.  J.  Becquerel  l'avait  attribué  à  des  électrons  posi- 
tifs libres,  au  moins  au-dessus  de  c',  puisque  ce 
faisceau  attiré  par  une  cathode  pouvait  subir,  d'après 
lui.  une  déviation  magnétique  considérable  dans  un 
champ  relativement  faible.  Cette  opinion  est  inexacte, 
puisque  j'ai  montré  que  cette  déviation  n'était  nulle- 
ment un  effet  direct  du  champ  sur  le  faisceau  piisilil 
considéré. 

Or,  M.  J.  Becquerel  a  lui-même  observé'  que  le 
faisceau  devient  insensible  au  champ,  après  qu'il  a 
traversé  une  cathode,  el  qu'il  esl  alors  pour  ainsi 
dire  déchargé;  de  plus  il  donne  sur  les  parois  de 
verre  qu'il  rencontre  une  lâche  jaune  orangé.  La 
première  propriété  appartient  aux  afflux  de  M.  \\\- 
lanl;  la  seconde  fait  penser  aux  rayons  canaux.  Il 
suffit  alors  de  se  reporter  au  livre  de  M.  Yillard  sur 
(i  Li^  Rayons  Cathodiques  ».  pour  y  trouver  la  solution 
de  la  question.  On  lit,  ew  effet,  à  la  page  !»"  de  la 
première  édition  de  cet  ouvrage  :  0  ...  Dans  l'appa- 
reil précédent,...  dévions  les  faisceaux  cathodiques  au 
moyen  d'un  aimant,  jusqu'à  les  amener  loin  des  irons 
du  diaphragme  et  jusque  sur  la  paroi  de  verre,  où 
leurs  points  d'impact  sont   plus  aisés  à  reconnaître. 
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Nous  constaterons  alors  qu'un  nouvel  afflux  se  forme 
et  arrive  à  la  cathode  en  face  de  chacun  de  ces  points 
d'impact,  comme  partant  de  chacun  deces points — 
L'explication  des  observations  de  M.  .1.  Becquerel  s'en 
déduit  immédiatement  el  nous  sommes  donc  conduit 
à  la  conclusion  suivante   : 

Le  faisceau  positif  déviable,  attribué  i>ar  M.  .1. 
Becquerel  à  des  électrons  positifs  libres,  n'est  donc 
qu'un  afflux  secondaire,  prolongé  dans  le  label) 
par  un  faisceau  canal. 

Il  est  à  présumer  que  cet  afflux  secondaire  est 
formé  par  les  ions  positifs  produits  dans  le  gaz  à 
l'endroit  de  la  tache  T.  sous  l'influence  des  rayons 
cathodiques  qui  viennent  frapper  la  paroi,  probable- 
ment à  cause  des  rayons  X  par  exemple  qui  résultent 
de  l'arrêt  brusque  des  corpuscules  cathodiques. 

On  conçoit  aussi  pourquoi  ce  phénomène  ne  se  pro- 
duit qu'au-dessous  d'une  certaine  pression  :  celle  à 
partir  de  laquelle  les  rayons  cathodiques  arrivent  en  ï 
avec  une  énergie  suffisante. 

Les  phénomènes  observés  par  M.  .1.  Becquerel 
n'exigent  donc  pas  la  considération  d'électrons  positifs 
il  sont  ramenés  aux  propriétés  connues  des  afflux. 

En  résumé,  on  ne  connaît  pas  encore  d'expériences 
dans  lesquelles  on  ait  constaté  directement  l'existence 


d'électrons  positifs  libres;  les  quelques  expériences 
où  l'on  a  cru  en  rencontrer,  jusqu'à  présent,  n'ont 
pas  résisté  à  une  étude  plus  complète. 

Tandis  que  l'introduction    des   électrons    négatifs 

dans  les  théories  des  phé lènes  optiques  est  appuyée 

par  de  nombreux  faits  expérimentaux  relatifs  aux 
rayons  cathodiques,  il  n'en  est  pas  encore  de  même 
pour  l'hypothèse  de  l'existence  des  électrons  positifs. 
Il  est  donc  permis  de  s'étonner  du  reproche  adressé 
par  M.  .1.  Becquerel  à  quelques  physiciens  de  «  mani- 
fester contre  celle  hypothèse  une  aversion  souvent 
injustifiée,  quelquefois  fondée  sur  d'importantes  idées 
théoriques,  mais  dans  Imis  les  cas  ne  reposant  sur 
aucune  base  expérimentale1  ».  A  mon  avis,  la  base 
expérimentale  qui  manque  vraiment  est,  tout  au  con- 
Iraire,  justement  celle  que  M.  .1.  Becquerel  avait  cru 
apporter  en  faveur  desélectrons  positifs  par  ses  expé- 
riences faites  dans  les  tubes  à  liasse  pression.  On  a 
évidemment  le  droit  d'utiliser  l'hypothèse,  déjà  an- 
cienne d'ailleurs,  de  l'existence  d'électrons  positifs, 
mais  en  sachant  bien  que,  jusqu'à  présent,  elle  ne 
repose  sur  aucune  constatation  expérimentale  directe 
d'électrons  positifs  libres. 

[Itcrn  le  4  avril  I909.J 
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Sur  le  passage   des   rayons   Rontgen 

à  travers  les  gaz  et  les  vapeurs" 


Par  J.   CROWTHER 

[Université  île  Cambridge.  —  Laboratoire  de  31.  J.  J.  TlmiiEon.] 


I.  Introduction.  —  Le  présent  travail  est  la  con- 
tinuation de  recherches  antérieures1  sur  le  passage  du 
rayonnement  de  Rontgen  à  travers  les  gaz  et  les  va- 
peurs. Ces  recherches  établissaient  que.  si  les  gaz  el 
les  vapeurs  dont  tous  les  constituants  ont  de  faibles 
poids  atomiques  émeltenl  un  rayonnement  secondaire 
simplement  proportionnel  à  la  densité  du  gaz.  ceux 
qui  contiennent  des  éléments  de  poids  atomiqui  s 
élevés,  en  particulier  les  composés  de  l'arsenic  el  du 
brome,  émettent  un  rayonnement  secondaire  dont  l'in- 
tensité est  hors  de  toute  proportion  avec  ce  que  l'on 
pourrait  attendre  de  leur  densité.  En  outre,  tandis  que 
I.  l'Inl.  tiag.,  VI,  14  1907)653. 


le  rayonnement  secondaire  des  premiers  à  le  même 
pouvoir  de  pénétration  à  peu  près  que  le  rayonnement 
primaire,  le  rayonnement  secondaire  émis  par  les  gaz 
de  la  seconde  catégorie  est  généralement  beaucoup 
plus  doux,  lue  troisième  liasse  de  corps,  comprenant 
le  chlorure stannique  cl  l'iodurede  mélhyle,  forme  un 
eas  intermédiaire  :  la  dureté  des  rayons  secondaires 
esi  égale  à  celle  des  rayons  primaires,  mais  leur  inten- 
sité, qui  dépend  d'ailleurs  de  la  dureté  des  rayons  pri- 
maires,   esl    intermédiaire    entre    les    intensités  du 

I.  J.  Becquerel,  Le  Ua-lium.  5    ions   ,"i;i. 
•2.  Mémoire  communiqué   par  l'auteur,  présenté  à  la   /.'<"/«/ 
Society  of  London,  le  1 4 janvier  1909. 
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rayonnement  secondaire  émis  par  les  gaz  des  deux 
premières  catégories. 

Les  phénomènes  que  l'on  s'esl  proposé  de  mesurer 
sonl  les  suivants  : 

I"  L'absorption  dus  rayons  primaires  par  le  gaz; 

."  L'ionisation  produite  dans  le  na/  par  le  passage 
dos  rayons; 

')"  Le  rayonnement  secondaire  < j  1  îc  le  gaz  émet. 


par  dos  tubes  de  quartz.  Elles  étaient  disposées  de 
façon  que  le  faisceau  primaire  ne  pût  les  rencontrer. 

Los  plateaux  s  et  .s'  étaient  chargés  au  moyen  d'i 

batterie  d'accumulateurs;  /  et  /■'étaient  reliés  à   un 

électroscope  Wilson,  leurs  anneaux  de  garde  au   sol. 

L'une  dos  boîtes  renfermait  do  l'air  servant   dr  terme 

de  comparaison.  Les  différentes  chambres  d'ionisation 

étaient  reliées  par  paire  à  trois  électroscopes  Wilson 

inclinés.  Vu  moyen  de  clefs  parfaitement    isolées  qui 

11.  Appareil.  —  L'appareil  était  constitué,  comme      pouvaient   être  manœuvrées  à    distance,    on   pouvait 

auparavant,  par  deux  boites  do  laiton  semblables  A       reliera  un  des  électroscopes  soit  Inné  dos  chambres 

et  A'  (lin.  I)  disposées   symétriquement   par  rapport      d'ionisation,   soit  l'autre  de  la  même  paire,  servant 

d'étalon.  On  pouvait  donc,  à  très  peu  d'intervalle. 
mesurer  le  rapport  des  deux  courants;  avec  nu 
électroscope  Wilson  dont  le  zéro  et  la  sensibilité  sonl 
sujets  à  fluctuations,  cette  méthode  do  comparaison 

était  tout  a  fait  convenable  et  d< ail  plus  de  précision 

que  l'emploi  de  deux  instruments  séparés, 

III.  L'ionisation  et  la  pression.  —  (L'auteur 
donne  quelques  indications  sur  la  source  i\v  rayons  \ 
qu'il  a  employée.  Il  montre  que  si  l'on  néglige  le 
rayonnement  secondaire  pénétrant  qui  peut  être  émis 
par  le  gaz,  et  que  si  le  rayonnement  secondaire  mou 
esi  complètement  absorbé  lui-même,  l'ionisation  doit 
être  proportionnelle  à  la  pression.) 

Les  électrodes  placées  dans  les  chambres  à  gaz 
étaient  placées  à  quelque  dislance  de  la  fenêtre  de 
devant  pour  exiler  les  effets  dn  rayonnement  secon- 
daire mon  émis  par  l'aluminium.  Le  faisceau  primaire 
av;iii  donc  une  certaine  épaisseur  de  gaz  à  traverser 
avant,  d'atteindre  l'espace  compris  entre  les  électrodes 
cl  subissait  de  ce  (ail  une  certaine  absorption.  H  était 
aisé  do  luire  la  correction  correspondante,  connaissant 
par  d'autres  mesures  le  coefficient  d'absorption  du 
gaz. 

['ans  les  premières  expériences  aucun  écart  n'a  été 
constaté  par  rapport  à  la  loi  do  proportionnalité  à  la 
pression. On  a  pensé  que  cela  devait  provenir  de  coque 
les  rayons  secondaires  étaient  trop  meus  pour  atteindre 
les  parois  limitant  le  gaz,  même  aux  plus  liasses  plis- 
sions employées.  La  dislance  entre  les  plateaux  a  éié 
réduite  alors  à  5  millimètres,  le  faisceau  primaire  étant 
limité  par  une  fente  do  l""",i?  de  large,  de  sorte  que 
les  rayons  passaient  entre  les  plateaux  sans  les  atteindre, 
Avec  celle  disposition,  uni'  pénétration  do  '_'  milli- 
mètres seulement  aurait  suffi  pour  permettre  aux 
lavons  secondaires  mous  d'atteindre  les  limites  de  la 
masse  gazeuse. 

I.a  figure  "<  repro  luit  quelques-unes  des  courbes 
obtenues.  Dans  le  cas  de  l'induré  de  méthyle  les 
ordonnées  oui  été  considérablement  réduites,  ttn 
remarquera  que  bien  que  la  pression  ail  été  abaissée, 
dans  le  cas  de  l'air,  à  II)  millimètres,  dans  le  cas  de 
l'iodure  de  méthjlc  et  du  bromure  d'éthyle  à  i>,7  mil- 
limètre et   0,2  millimètre  respectivement,  les  courbes 


l-ig.  t. 


au  tube  focus  l\  Les  rayons  pénétraient  par  les  fenê- 
tres d'aluminium  mince  c  et  c'.  et  une  partie  du 
rayonncmenl  secondaire,  sortant  à  travers  les  fenêtres 
d'aluminium  d  el  </'.  arrivait  dans  les  deux  chambres 
d'ionisation  cylindriques  II.  I!'. 

lue  partie  du  rayonnement  primaire,  après  avoir 
traversé  les  boîtes  dans  toute  leur  longueur,  en  sor- 
i  ut  par  les  fenêtres  d'aluminium  e,  e'  (fig.  'Ji  et  né- 


l-ig.  2. 

nélraii  dans  les  chambres  d'ionisation  I'.  [•',  qui  per- 
mettaient de  le  mesurer.  I.a  grandeur  de  l'absorption 

produite  par  le  ",;i/  peul  être  ainsi  déterminée.  I' ■ 

déterminer  l'ionisation  produite  dans  le  gaz  par  le 
passage  des  rayons,  des  électrodes  r.  s,  r',  .s-'  étaient 
placées  dans  les  chambres  A  ci  A'.  Elles  étaient  for- 
mées de  disques  d'aluminium  parallèles,  pourvus 
d'anneaux  de  garde  el  isolées  dos  parois  do  J . ■  caisse 
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obtenues  snnl  parfaitement  rectilignes  (en  exceptant 
la  partie  de  la  courbe  du  bromure  d'éthyle  uni  esl 
relative  aux  pressions  élevées,  el  qui  a  été  influencée 
par  1  ionisation  du<'  au  rayonnement  secondaire  péné- 
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trant),  el  on  n'aperçoit  aucune  tendance  à  un  écart 
par  rapport  à  la  loi  de  proportionnalité.  Les  expé- 
riences mil  clé  répétées  sur  le  chlorure  de  méthyle  et 
l'iodure  d'éthyle  avec  des  résultats  semblables.  Nous 
devons  donc  admettre  que  le  rayonnemenl  secondaire 
mou  émis  par  un  ^az.  ou  bien  est  trop  absorbablc 
pour  traverser  2  millimètres  de  ce  gaz  même  aux 
basses  pressions  employées,  ou  bien,  ce  qui  semble 
plus  probable,  produil  une  ionisation  trop  faible,  en 
c  imparaisoii  de  celle  qui  esl  due  li  l'action  directe  ilu 
rayonnementprimaire,  pouravoir  une  influence  appré- 
ciable sur  la  formedes  courbes.  Dans  ce  cas,  la  presque 
totalité  de  l' ionisai  ton  produite  dans  le  gaz  esl  due  à 
l'action  des  rayons  primaires. 

IV.  Absorption  des  rayons  primaires.  Pour 
mesurer  l'absorption  des  rayons  primaires  par  le  gaz, 
il  suffisait  de  trouver  le  rapport  du  courant  d'ionisa- 
tion dans  I1'  au  couranl  produit  dans  P,  en  premier 
In  m  quand  la  chambre  V  était  évacuée,  el  en  second 
lieu  quand  elle  élail  l'emplie  ilu  ya/  à  éluilier.  Le 
premier  rapport  donnail  une  mesure  de  l'intensité 
initiale  l„  du  faisceau;  il  le  second  de  l'intensité  I 
après  le  passage  à  travers  le  £az. 

Iles  expériences  mil  été  faites  avec  différents  gaz  à 
différentes  pressions  cl  des  courbes  onteté  construites 
en  prenani  eu  abscisses  lr^  pressions  el  en  ordonnées 

les  valeurs  ainsi  obtenues  pouv  logi0  r-   (fig.  ii. 

(lu  a  trouvé  que  l'absorption  varie  beaucoup  avec 
la  dureté  du  rayonnement  employé,  el  on  a  rencontré 
quelque  difficulté  à  obtenir  un  fonctionnemenl  régulier 
du  lulie  pcndanl  une  longue  série  de  mesures.  Pour- 


tant, dans  les  limites  des  erreurs  expérimentales,  les- 
courbes  obtenues  dans  Imis  les  cas  sont  des  drniles. 
La  loi  d'absorption  est  donc  exponentielle,  el  l'on  peul 
écrire 

I  --.'■,! 

I   =  "  " 

ni  désignant  par  ji  la  pression  du  gaz,  -  la  pression 
atmosphérique  normale,  il  la  longueur  traversée  par 
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fis  rayons  dans  le  gaz,  el  '/.  une  constante  que  l'on 
peul  appeler  le  coeflicienl  d'absorption  du  rayonne- 
ment par  le  gaz.  Les  valeurs  de  À  pour  les  différents 
gaz  étudiés  sonl  données,  pour  un  rayonnemenl  dur 
el  pour  un  rayonnemenl  mou,  dans  la  Tr  el  la  .">'  co- 
lonne ilu  tableau  I. 


Rayon 

s  mous 

Haïra 

S  (llU  S 

■- 

Gaz 

c      - 

À 

I   1 

À 

I     J 

~         Z 

a     o 

| 

Air  ...       '. 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

IIJ 

Il  III 

— 

0.18 



0.12 

11.117 

C0S 

1.57 

— 

1 .  iO 



1.54 

1 .  53 

i;ii"-i:ii-  i  il'. 

4.05 

0.02 

5.00 

ii  005 

'.'.7'.» 

2.57 

c-  H3  CI.  .  . 

IX    II 

O.llii 

17.3 

0.022 

5.2 

•j .  -i  ; 

r.7.r> 

II.'.", 

71 

0.00 

S   II 

.t..).» 

Ni   CO  •    .  . 

80 

0.20 

97 

0.138 

S.l 

.Y '.m 

(',-'  Il  •  Br    .    . 

72 

O.'ll 

118 

ii  1  I 

•217 

r,.7s 

CH3  lir,  .    .    . 

71 

0.20 

— 

— 

215 

5.30 

Cil3  1  .    .   .   . 

1  15 

0.30 

125 

0.18 

il.:. 

4.0fi 

Ilg  Cil"  '-'.  .   . 

125 

H.  H) 

— 

— 

— 

7  '.r, 

Avec  l'appareil  emplii\é.  il  n'a  pas  été  pi issible  de 
mesurer  les  coefficients  d'absorption  de  l'air,  de 
l'hydrogène  el  de  l'acide  carbonique,  l'absorption  pro- 
duite par  un  trajel  de  20  centimètres  (longueur  ifi' 
la  boite)  étanl  trop  faible. 
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V.  Ionisation  relative  dans  différents  gaz.  — 
Pour  calculer  les  ionisations  relatives  dans  différents 
gaz,  l'air  était  pris  comme  ternir  de  comparaison,  en 
rapportant  naturellement  les  résultais  à  la  même 
pression.  Si  l'on  appelle  A'  et  A  les  courants  d'ionisa- 
tion dans  les  deux  chambres  à  gaz,    le  rapport  des 

valeurs  de  —  quand  l'une  des  chambres  est  d'abord 

remplie  du  gaz  à  étudier  puis  en  suite  d'air  ii  la 
même  pression,  donnait  la  valeur  de  l'ionisation  rela- 
tive du  gaz,  considéré  par  rapport  à  l'air  (voir 
tableau  1). 

Il  saule  aux  yeux  qu'il  n'y  a  aucune  relation  étroite 
entre  l'ionisation  el  la  radiation  secondaire  (dont  la 
valeur  est  inscrite  dans  la  6e  colonne  du  tableau  I). 
La  première,  par  exemple,  semble  croître  plus  ou 
moins  uniformément  quand  nous  [tassons  à  des  com- 
posés contenant  des  éléments  de  poids  atomiques  de 
plus  en  plus  élevés,  le  maximum  d'ionisation  se  pro- 
duisant pour  le  mercure-méthyle,  dont  l'ionisation  est 
environ  400  fois  celle  de  l'air.  Le  rayonnement  secon- 
daire, d'autre  part,  atteint  un  maximum  pour  les 
composés  bromes,  le  bromure  d'éthyle  en  particulier 
pour  les  gaz  compris  dans  le  tableau  I.  Pour  ce  gaz  et 
l'iodure  de  méthyle,  les  valeurs  obtenues  dépendent 
de  la  qualité  du  rayonnement  primaire  el  nous  y 
reviendrons  plus  loin. 

Le  professeur  Thomson  a  suggéré  que  l'ionisation 
relative  dans  un  gaz  pourrait  être  une  propriété  addi- 
tive.  dépendant  seulement  du  nombre  et  de  la  nature 
des  différents  atomes  présents.  Les  valeurs  inscrites 
dans  la  colonne  2  du  tableau  I  nous  permettent  de 
contrôler  cette  hypothèse.  D'après  les  nombres  cor- 
respondants a  l'acide  carbonique,  l'air,  le  chlorure 
d'éthyle,  le  bromure  de  méthyle  el  l'hydrogène,  nous 
obtenons  ainsi  les  valeurs  suivantes  de  l'ionisation 
atomique  pour  les  différents  éléments  contenus  dans 
ces  corps  :  [H]  =  0,00."),  [O]  =  0,55,  [C]=0,46, 
i.\  —  1 7 , Ô ,  [Br]  =  70.').  Avec  ces  nombres  nous 
pouvons  alors  calculer  l'ionisation  relative  pour  l'acé- 
tate de  méthyle,  le  tétrachlorure  de  carbone  et  le 
bromure  d'éthyle.  Les  résultats  sont  contenus  dans 
h'  tableau  II. 

Tableau  II. 


1.../ 

lonisalio 
Calculée 

i  relative 
i  Ibservée 

CH3  COa  i  If' 

C  Cl*. 

2.52 
68.4 
71.5 

i .  95 
liT.r. 
72.5 

lunaison  chimique  ne  paraît  pas  indifférent.  En 
admettant  néanmoins  l'hypothèse,  on  trouve  des  ioni- 
sations relatives  atomiques  qui  vont  en  croissant  avec 

le  poids  atomique. 

VI.  Variation  de  l'ionisation  avec  la  dureté 
des  rayons  primaires.  —  Le  tableau  111  montre 
comment  l'ionisation  relative  de  l'hydrogène  varie 
avec  la  dureté  des  rayons  primaires,  mesurée,  comme 
à  l'ordinaire,  par  la  longueur  d'étincelle  juste  suffi- 
sante pour  produire  l'extinction  du  tube.  On  voit 
qu'elle  augmente  rapidement  quand  la  longueur  d'é 
tincelle  équivalente  passe  de  1 1  à  IN  mm. 

Tableau  III. 


llydr 

igène. 

Longueur  â'él Il 

équivalente. 

Ionisation  i  elalive. 

s  mm. 

0,010 

1-2 

0,013 

li 

11,021 

10 

0,068 

IS 

0,107 

20 

0,135 

24 

0,152 

23 

II, ISO 

On  voit  que  l'accord  est  lion  pour  le  tétrachlorure 
de  carbone  el  le  bromure  d'éthyle,  mais  pas  très 
satisfaisant  pour  l'acétate  de  méthyle.  [L'étal  de  com- 


bien que  l'augmentation  ne  soit  pas  aussi  notable 
que  dans  le  cas  de  l'hydrogène,  le  tableau  I  montre 
qu'elle  existe  aussi  pour  le  bromure  d'éthyle.  Pour  le 
chlorure  d'éthyle  et  le  tétrachlorure  de  carbone  elle 
reste  sensiblement  constante,  tandis  que  pour  l'iodure 
de  méthyle  et  l'acétate  de  méthyle.  elle  subit  une  di- 
minution marquée  lorsque  les  rayons  deviennent  plus 
durs. 

[L'auteur  montre  comment  ces  changements  de 
l'ionisation  relative  avec  la  dureté  du  rayonnement, 
permettent  de  prévoir  le  sens  dans  lequel  aura  lien 
la  perturbation  produite  sur  l'ionisation  relative  quand 
le  rayonnement  frappe  les  électrodes.  Le  rayonnement 
secondaire  de  la  paroi  comprenant  des  rayons  [i  très 
mous,  on  doit  constater  une  forte  diminution  de  l'io- 
nisation relative  pour  des  vapeurs  comme  l'iodure  de 
méthyle,  le  bromure  d'éthyle  ou  le  tétrachlorure  de 
carbone  comparées  à  l'air.  Il  vérifie  cette  vue  par  l'ex- 
périence en  inclinant  la  boîte  A.'  par  rapport  au  fais- 
ceau incident.  Parlant  de  là,  il  montre  que  dans  cer- 
taines expériences  d'Eve1  sur  l'ionisation  de  divers 
gaz  ou  vapeurs  par  des  rayons  Rônlgen  1res  péné- 
trants auxquels  on  faisait  traverser  la  paroi  même  du 
récipient,  servant  d'électrode,  la  majeure  partie  de 
l'ionisation  était  due.  en  réalité,  aux  rayons  [i  émis 
par  les  parois  du  récipient.  Cela  pourrait  expliquer 
qu'Eve  ail  trouvé  le  même  résultai  pour  les  rayons 
Rôntgen  et  pour  les  rayons  y]. 

1.  Eve.  Phil.  \U„,..  VI-8    1904]  010 
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Ml.  Rayonnement  secondaire.  —  Sa  variation 
avec  la  dureté  du  rayonnement  primaire.  - 
Lu  comparaison  a  clé  faite  des  intensités  relatives  du 
rayonnement  secondaire  émis  par  l'air,  le  bromure 
d'éthyle  et  l'iodure  de  méthyle  pour  différents  degrés 
de  dureté  des  rayons  primaires.  Les  résultats  obtenus 
sont  donnés  dans  le  tableau  IV....  Ils  ont  été  corrigés 
de  l'absorption  des  rayons  primaires  dans  le  gaz  et  de 
l'absorption  des  rayons  secondaires  par  la  fenêtre  d'a- 
liiiiimiiim  il. 


Puisque  l'intensité  réelle  du  rayonnement  secon- 
daire produit  est  représentée  par  une  ligne  droite  III, 
tangente  à  la  courbe  II  à  l'origine,  tandis  que  l'inlen- 


Tableau  IV. 

Longueur 
d'étincel  le 

Radiation  secondaire. 

lonisatiou 

relative 

-—            ""^^* 

équivalente. 

CMI'l:.  lir. 

MPI  lir 

riric-IIMIr. 

Ciril.-IIMr 

îiini. 

S 

1.00 

1.00 

1,00 

1,00 

1  i 

1,(111 

1,27 

1,27 

— 

1S 

0,98 

1,(50 

1,60 

— 

*■>•» 

il. '.H 

'2,08 

2 ,  '28 

— 

2G 

Il   Ml 

2,42 

3,03 

0,52 

On  voit  que  l'intensité  du  rayonnement  secondaire 
émis  par  le  bromure  d'éthyle  comparé  h  celui  de  l'air 
est  à  peu  près  indépendant  de  la  dureté  des  rayons 
primaires  pour  les  rayons  mous  et  moyennement  durs 
(étincelle  équivalente  comprise  entre  H  et  18  mm.) 
Pour  les  rayons  très  durs,  cependant,  il  y  a  une  di- 
minution nette. 

Pour  l'iodure  de  méthyle,  au  contraire,  l'intensité 
du  rayonnemenl  secondaire  comparé  à  celui  de  l'air 
manifeste  une  augmentation  rapide  avec  la  dureté  du 
rayonnement  primaire. 

Mil.  Absorption  des  rayons  secondaires. 
\nciiiie  expérience  directe  n'a  été  faite  sur  ce  point, 
mais  quelques  expériences  sur  la  manière  dont  varie 
avec  la  pression  du  g;iz  l'intensité  de  son  rayonnemenl 
secondaire  permettent  de  calculer  approximativement 
le  coefficient  d'absorption  des  rayons  secondaires  par 
le  gaz  lui-même. 

La  courbe  I  (lig.  5)  indique  la  loi  de  variation  du 
rayonnement  secondaire  du  bromure  d'éthyle  avec.  la 
pression.  Elle  s'incline  notablement  vers  l'axe  des 
pressions.  Or,  dans  le  travail  antérieur,  il  avait  été  éta- 
bli que  lorsqu'il  n'y  ;i  aucune  absorption  appréciable, 
l'intensité  du  rayonnemenl  secondaire  esl  simplement 
proportionnelle  à  la  pression.  L'écarl  entre  la  courbe 
expérimentale  et  une  droite,  pour  les  pressions  éle- 
vées, esl  donc  diï  : 

I"  A  l'absorption  des  rayons  primaires  par  le  gaz; 

2°  A  l'absorption  des  rayons  secondaires  par  le  ga/. 

Or,  l'absorption  des  rayons  primaires  peul  être  aisé 
ment  mesurée,  comme  on  l'a  vu  plus  liant .  En  faisan I 
l.i  correction  correspondante,  on  obtient  la  courbe  II. 

qui  est  encore  inclinée  vers  l'axe  des  pressions. 


SM 
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200 

Pression 
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site  du  rayonnement  sortant  du  gaz,  après  une  absorp- 
tion partielle,  est  représentée  par  la  courbe  11,  le 
rapport  des    ordonnées    des    courbes    II  et   III    doit 

donner,  pour  chaque  pression,  le  rapport=— 

En  portant  en  ordonnées  log„j->  nous  obtenons  la 

courbe  IV,  qui  représente  l'absorption  des  rayons  se- 
condaires par  le  gaz  même. 

Le  rapport  des  coefficients  d'absorption  du  gaz 
pour  les  rayons  primaires  et  secondaires  esl  à  peu 
près  le  même,  2,5,  que  le  rapport  correspondanl 
pour  une  feuille  d'aluminium.  Ces  résultats  (qui 
s'étendenl  également  au  bromure  de  métbyle)  ne 
sont  qu'approchés,  mais  ils  semblent  indiquer  qu'un 
gaz  n Vsi  ni  exceptionnellement  transparent,  ni  excep- 
tionnellement opaque  pour  le  rayonnement  secondaire 
qu'il  émet. 

IV  Ionisation  totale.—  L'ionisation  totale  pro- 
duite dans  différents  gaz  par  l'absorption  complète 
de  rayons  de  Rontgen  du  \\\ rdinaire  n'a  pas  en- 
core été  directement  mesurée.  Si  y  est  la  grandeur 
relative  de  l'ionisation  produite  dans  un  ^az  donné 
ci  )  le  coefficient  d'absorption  du  rayonnement  par  lu 
gaz,  on  peul  montrer  aisément  que  l'ionisation  rela- 
tive totale  T  esl  donnée  par  l'équation 

T=g  |      e       dx     '  ' 
T  =  ?. 

I.  .1.  ,1.  Iimim-m\.  Conduction  through  gaset    I00G  503 
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Or,  '/  et  X  ont  été  déterminés  plus  haut;  nous  pou-  ihyle  comme  ternie  de  comparaison.  La  i1  colonne 
\ons  donc  calculer  T.  Si  T  est  le  même  pour  tous  les  contient  quelques  nombres  donnés  par  Klceman  pour 
gaz,  le  nombre  total  d'ions  produits  dans  divers  gaz      l'ionisation  relative  produite'  dans   les  différents  iniz 


par  un  rayonnement  donné  doit  être  le  même. 


par  l'absorption  totale  des  r 


IVOUS 


Ionisation  totale  (calculée) 


Le  tableau  V  conlienl   les  valeurs  de  r  pour  les         On  voil  que  le  rapport  -i  n'est  pas  le  même  pour 

différents  ga/  expérimentés,  avec  des  rayons  durs  on  les  différents  ■j.m,  et  les  variations  sont  considérable- 
mous.  Comme  on  n'avai!  pu  mesurer  le  coefficient  ment  [dus  grandes  que  celles  qui  peuvent  être  attri- 
d'absorption  pour  l'air,  on  a  choisi  l'acétate  de  nu-      buées  aux  erreurs  expérimentales  (L'auteur  développe 

ce  point,  i....  Il  faut  mentionner  que  les  videurs  de  a 
cl  de  i.  pour  un  gaz  donne  étaient  laites  simultané- 
ment pour  s'assurer  qu'elles  étaienl  exactement  com- 
parables. Connue  i/  et  À  varient  avec  la  dureté  du 
rayonnemeul  primaire,  cette  précaution  était  indis- 
pensable. 

\.  Énergie  dépensée  pour  former  un  ion- 
—  (L'auteur  calcule  sa  valeur  relative  par  rapport  à 
l'acétate  de  mélhyle,  d'après  l'ionisation  totale  el  en 
tenant  compte  de  l'énergie  secondaire  rayonnée.  Le 
résultai  varie  d'un  gaz  à  l'autre  en  restanl  compris 
entre  0,5  el  I). 
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ANALYSES 


Radioactivité 

Quelques  déterminations  de  l'émanation  active 
de  l'eau  de  l'Océan  Atlantique.  -  W.  Knocke 
(Phys.  Zeitsclu:,  10(1909),  157-159).  —  L'auteur  a  em- 
|il  iyc  l'appareil  d'Engler  el  Sieveking  (extraction  de  l'éma- 
nation par  barbotage)  pour  déterminer  la  leneui  spécifique 
en  émanation  de  l'eau  de   nier,  au  cours  d'un  voyage  au 

Cbili.  Il  a  trouvé  des  nbres  ô  un  i  lois  supérieurs  à  la 

déperdition  Spontanée,  ce  <  1 1 1  i  i-iii  l'e-|innd  ii  0,1  ou  0,5  unités 
île  Hache.  Léon  Bloi  u. 

Action  chimique  sur  l'eau  des  rayons  péné- 
trants du  radium.  M.  Kernbaum  (C.  H.  Académie 
des  Sciences,  148  (1909)  705-706).  —  L'auteurs'esl  pro- 
posé d'étudier  la  c position  du  dégage ni  gazeux  pro- 
duit par  l'action  des  rayons  "  el  ;  du  radium  sur  l'eau 
pour  pouvoir  jitger  si  la  proportion  de  l'oxygène  à  l'hydro- 
gène esl    normale  ou  s'il  j   a  sur| lin-lion  d'hydrogène 

comme  l'a  signalé  à  plusieurs  reprises  SirW.Ramsaj  dans 
se    recherches  sur  la  décomposition  de  l'eau  distillée  par 

l'émanation  du  rad Il   résulte   de  ce  travail  que   les 

rayons  pénétrants  du  radium,  en  agissant  sur  l'eau  distillée 
.'i  travers  le  verre  dégagent  de  l'hydrogène  el  formenl 
simultanément  île  l'eau  nx^énée1. 

Sur  la  distribution  du  rayonnement  de  corps 
radioactifs  (//    Communication  .         H    Greinacher 

I.  [/auteur  publiera  prochainement  dans  ce  journal,  le  détail 
de  ses  expériem 


(/'/i»/.-.  Zeibtvhr.,  10-190!)  145-152).  —  L'auteur  a  déjà 
signalé  le  faitqu'un  prisme  d'uranium  placé  sur  une  plaque 
photographique  donne  une  image  qui  présente  des  angles 
noirs  (en  négatif)  en  lace  des  arêtes,  Gel  d  effel  de  sut 
face  i».  nu  mieux  <i  effel  d'arêtes  n  ne  peul  s'attribuer  aux 
rayons  y.  qui,  ainsi  que  l'a  fail  voir  Rulherford,  donne- 
r.iieni  un  résultai  cxai  temenl  contraire.  Il  prov  ieul  certaine- 
ment des   lavons  '',,  el   M.   1,1  cillai  lier  a  cru  l'expliquer,  en 

admettant  que  les  rayons  p  donnenl  îles  rayons  secondaires 

qui  seul  émis,  de  préférence,  dans  la  direction  mê les 

rayons  primaires  ou  en  sens  inverse.  L'effel  s'observe  aussi 
sur  îles  prismes  opaques  de  ^v|.so  mélangé  de  balmaïne, 
préalablement  insolés  :  ici,  il  s'agil  évidemment  d'une  ré- 
flexion totale  des  rayons  lumineux  émis  par  les  couchrs 
profondes  au  contact  «le  la  surface. 

II.  \Y.  Schmidl  a  essayé  de  montrer  ipie  imis  les  phém  - 
mènes  constatés  pai  Greinacher  s'expliquenl  liés  simple- 
ni  par  la  différence  des  rayons  (J,  celle  diffusion  se  fai- 
sant conformément  à  la  lui  du  cosinus  de.  Lambert.  C'csl 
là  une  explication  qui  semble  lies  séduisante,  ci  qui  dis 
penserai I  d'avoir  recours  a  l'existence  un  peu  hypothétique 
île  ravons  secondaires  des  rayons  ',*■■  Malheureusement,  le 
calcul  ne  la  vérifie  pas  très  bien.  M.  Greinacher  a  calcul.' 
a  priori,  en  m'  servant  'le  la  loi  du  cosinus,  la  répartition 
des  intensités  sur  une  ligne  ou  sur  nu  plan  placé  en  face 
île  l'arête  d'un  prisme.  Quelque  grossières  que  soient  lis 

hypothèses  mises  à  la  base  de  ce  calcul,  il  y  a  un  désac- 
cord qualitatif  assez  grand  entre  l'expérience  ci  la  théorie, 
pour  qu'il  soil  nécessaire  de  compléter  l'explication  donné'.' 
par  Schmidt,  m  on  veui  l'adapter  convcnablemenl  au\  faits 
constates  pai  M.  Greinacher.  Léon  Bloch. 


Analyses. 
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Phénomènes  cosmiques 

Sur  la  radiation  pénétrante.  D.  Pacini.  [Rend. 
Acc.Lincei.  18  (1909),  125-129).  —  L'auteur  a  employé  un 
électroscope  d'aluminium  relié  à  un  cylindre  déperdilcur 
in  zinc  poli.  (D'après  M  Lennan  le  zinc  esl  de  tous  les 
métaux  celui  i|in  esl  le  plus  exempt  d'impuretés  radioacti- 
ves.) La  capacité  du  système,  déterminée  à  l'aide  d'un 
i lensateur  de  Harms,  esl  de  19  un  il  c-s  environ.  Le  cou- 
rant tlt ■  saturation  est  recueilli  sous  un  voltage  île  5C0- 
450  volis.  Quelques  jours  avant  de  commencer  les  mesu- 
res, on  introduit  dans  le  récipient  de  l'air  filtré  sur  un 
tampon  de  coton.  Les  mesures  se  fonl  en  plein  air,  sur  la 
colline  où  so  trouve  l'observatoire  météorologique  de  Ses- 
lola  (1090  mètres)  près  Modène.  <hi  a  fait  simultanémcnl 
des  lectures  à  l'appareil  d'Eberl  et  des  observations  météo- 
rologiques. 

Le  minimum  absolu  d'ionisation  obtenu  à  Sestola  dans 
un  récipient  de  zinc  correspond  à  une  production  de  C>, 
5  Ions  par  centimètre  cuoe,  et  par  seconde.  Celte  obser- 
vation a  été  faite  à   7-8  heures  du  matin,  heure  qui  esl 


toujours  celle  d'un  minimum  (i/^=H,',t,  10,  12).  La  valeur 
maximum,  correspondant  à  nue  production  égale  à  50,  a  été 
obtenue  entre  1 1  heures  du  soir  el  5  heures  du  malin  ; 
relie  heure  esl  toujours  celle  d'un  maximum.  La  valeui 
q  =  6,  5est  la  plus  petitede  celles  quiontéié  obtenues  jus- 
qu'ici suc  terre  ferme.  M  Lennan  a  trouvé  0,0  à  Toronto, 
sur  la  glace  du  lac  (  Intario. 

L'ionisation  présente  une  période  diurne  avec  2  maxima 
(2-5  heures  el  9-10  heures)  et  2  minima  (7-8  heures  et 
12-1  heures).  L'époque  de  ces  maxima  et  minima  diflerc 
un  peu  de  celle  i|ui  a  été  observée  à  Cambridge,  Washing- 
ton el  Baltimore. 

L'unipolarité,    c'est-à-dire    le    rapport  —  •  présente  des 

variations  comparables  à  celles  de  r/.  L'effet  de  l'humidité, 
de  la  température  cl  de  la  pression,  semble  peu  considéra- 
ble. 

De  la  discussion  de  ces  résultats  M.  Pacini  conclut,  d'ail- 
leurs sous  toutes  réserves,  à  l'origine  atmosphérique  et 
non  terrestre  de  la  radiation  1res  pénétrante.  On  sait  que 
celte  radiation  suii  dans  ses  variations  les  variations  du 
potentiel  atmosphérique.  Léon  Blocii. 


REVUE    DES    LIVRES 


Radioaktive  Wasser  in  Sachsen.  par  C.  Schiffner 
(Première partie)  (17x26),  57  pages.  (Graz  etGerlach, 
éditeurs,  Freiberg.) 

Les  eaux  minérales  de  la  Saxe  offrent  un  intérêt  parti- 
culier en  raison  des  minerais  uranifères  assez  répandus  dans 
certaines  régions  du  pays;  le  ministère  des  finances  de 
Saxe  a  chargé  l'auteur  d'effectuer  les  recherches  dont  la 
description  a  été  l'objet  du  présent  travail. 

La  méthode  de  mesure,  ainsi  ipie  l'appareil  employé, 
élail  à  peu  près  identique  à  celui  d'Engler  et  de  Sieveking. 
Les  résultats  sont  exprimés  en  chute  de  potentiel  par  heure 
et  par  litre  d'eau,  ainsi  qu'en  unités  de  Mâche. 

Les  mesures  onl  été  faites  dans  cinq  régions  différentes  : 
Oberwicscnlhal,  Warmbad  bei  Wolkenslein  el  VViesenbad, 
Johanngeorgenstadt,  Schwarzenberg  et  dans  le  mas-if  de 
granité  d'Eibenstock. 

Iles  7Ô  mesures  effectuées  par  l'auteur,  il  résulte  que  les 
eaux  les  plus  radioactives  ne  sont  pas  liées  aux  régions  les 
plus  riches  en  uranium:  au  contraire,  il  arrive  que  les  eaux 
de  certaines  mines  uranifères  sont  1res  peu  actives.  D'après 
l'auteur,  l'activité  des  eaux  est  due  soil  aux  masses  radi- 
fères  qui  se  trouvent  dans  une  profondeur  inconnue,  d'où 
les  émanations  seules  sortciil  pour  être  absorbées  par  des 
eaux,  snii  aux  masses  rocheuses  imprégnées  par  des  mine- 
rais radioactifs  Gnemenl  divisés. 

L'activité  des  eaux  analysées  esl  due  au  radium.  Cer- 
taines d'entre  elles  contiennenl  des  traces  de  radium 
(Warmbad).  Les  activités  -«ml  très  remarquables  en  cer- 
tains cas  :  ainsi  l'eau  île  Klingcuthal  a  une  activité 
exprimée  par  .MI-7D  unités  de  Mâche,  d'autres  atteignent 
127  unilés.  B.  Szilard. 

La  matière  radiante  et  les  rayons  magnétiques, 
par  A.   Righi  (Atlualita  scientifiche  v    12  (Ï5  -  25), 

508   pages    avec    libre  Uses  planches   hors   le\le.    Nicola 

Zanichelli,  éditeur,  Bologne,  1909).  Pris  :  L8. 

L'ouvrage  débute  par  un  exposé  de  nos  connaissances 
8ui'   l'étal    de  la  matière   radiante   :   ravons   cathodiques, 


rayons  canaux,  rayons  d'électricité  positive,  rayons  des  corps 
radioactifs.  L'auteur  montre  que  ces  différents  rayons  sonl 
des  manifestalions  soil  de  l'existence  d'électrons  négatifs 
animés  de  1res  grandes  vitesses,  soil  d'ions  positifs  de  di- 
mensions atomiques.  \  côté  'le  ces  rayons  il  lui  semble 
possible  de  concevoir  îles  couples  neutres  ion-électron, 
formés  d'un  corpuscule  gravitant  autour  d'un  centre  po- 
sitif.  Celte  conception  lui  esl  suggérée  par  l'élude  de- 
rayons  magnétiques  (rayons  magnéto-cathodiques  de  Vil- 
lard,  Pellat,  Gouy,  etc.),  qui  prennent  naissance  à  la  ca- 
thode dans  un  champ  magnétique  intense  et  suivent  ap- 
proximativement les  lignes  de  force  de  ce  champ.  Si  ces 
rayons  sont  effectivement  constitués  d'un  couple  neutre 
ion-électron,  M.  Righi  montre  qu'on  peut  s'attendre  à  les 
voir  acquérir  une  certaine  stabilité  dans  un  champ  magné- 
tique suffisamment  intense,  ci  au  contraire  se  détruire 
spontanémenl  dans  les  régions  de  champ  faible,  en  laissanl 
comme  résidus  les  ions  cl  les  électrons  dont  ils  élaienl 
constitués.  M.  Righi  a  fail  un  très  grand  nombre  d'expé- 
riences sur  les  ravons  magnétiques,  eu  employant  des 
tubes  à  vide  de  construction  extrémemenl  variée.  Le  moins 
qu'on  puisse  dire  de  ces  expériences  ,  si  qu'elles  sonl  d'une 
grande  élégance,  el  les  nombreux  clichés  reproduits  dans 
l'ouvrage  de  M.  Righi  donnent  une  haute  idée  de  l'éclat  cl 
de  l'ingéniosité  de  -es  dispositifs.  Il  esl  incontestable  que 
l'hypothèse  de  Righi  s'accommode  le  plus  touveul  asseï 
hou  de  l'allure  générale  des  phénomènes.  Mais,  malgré 
l'abondance  des  documents  expérimentaux  accumulés  p.  r 
M.  Righi,  le  physicien  reconnaît  lui-même  qu'une  dé- 
monstration décisive  reste  à  Irouvcr.  Ceci  n'enlève  rien  à 
l'intérêt  considérable  qui  s'attache  à  cet  ouvrage,  si  riche 
.le  faits  inexpliqués  el  d'une  teneur  littéraire  -i  sédui- 
sante. Léon  Bloch. 

Spectroscopy.  par  C.  Baly  {\~*       19),  568  pages,  165 
figures  (Longi -  Green  ami  Co,  éditeurs,  1905).  Prix  : 

III  s.  C. 

Ce  volume  l'ail  pariie  de  la  collection  îles  Text  I I--  ol 


iî8 


Le   Radium. 


Phvsical  Cheinislry  publiée  sous  la  direction  de  Sir  William 
Ramsav.  Il  est.  je  crois,  parfaitement  adapté  à  son  objet  : 
ceux  qui,  sans  vouloir  se  consacrer  d'une  manière  spéciale 
à  la  spectroscopie,  sont  amenés  à  en  faire  par  le  cours  de 
leurs  recherches,  y  trouveront  le  rappel  simple  el  1res  clair 
des  notions  essentielles,  en  même  temps  ijue  les  détails 
techniques  non  moins  utiles,  grâce  auxquels  sont  évités  les 
longs  tâtonnements  des  premiers  essais.  Ce  sont  d'ailleurs 
ces  détails  techniques  sur  la  mise  en  œuvre  des  différentes 
méthodes  propres  à  chaque  type  d'instrument,  qui  l'ont  le 
prix  et  l'originalité  de  l'ouvrage.  En  ce  qui  concerne  les 
applications  de  la  spectroscopie,  il  ne  pouvait  être  ques- 
tion de  présenter  un  exposé,  même  succinct,  de  tout  ce 
quia  été  fait  d'intéressant.  Aussi  l'auteur  a-t-il  fait  un  choix 
parmi  les  œuvres  les  plus  typiques.  C'est  ainsi  que  les  cha- 
pitres consacrés  à  l'étude  des  séries  spectrales  sont  inspirés 
des  travaux  de  M.  Kayseret  Runge,  exposés  dans  le  «  Hand- 
huch  der  spectroscopie  i>  de  même  que  l'étude  du  phéno- 
mène de  Zeeman  est  faite  d'après  Runge  et  Paschen. 
L'ouvrage  ne  contient  pas  de  tables  générales  de  longueur 
d'onde;  l'auteur  renvoie  à  celles  du  D'  Marshall  Watt. 

Les  premiers  chapitres  sont  consacrés  à  l'historique  des 
principales  et  plus  classiques  découvertes  dans  le  domaine 
de  l'analyse  spectrale,  puis  à  l'étude  théorique  el  pratique 
du spectroscope  à  prisme.  Remarquons  à  cette  occasion  que 
l'auteur  a  su  évilerd'une  manière  générale,  cet  écueil  donl 
pâtissent  fréquemment  les  ouvrages  de  technique,  el  qui 
consiste  à  rappeler  simplement  les  formules  sans  aucune 
démonstration;  le  livre  de  M.  Baly  est  élémentaire,  au 
point  de  vue  théorique,  mois  il  se  suffît  parfaitement  à 
lui-même,  en  exceptant  quelques  formules  de  lord  Rayleigh. 
Dans  le  chapitre  consacré  à  <l  la  pratique  du  spectroscope  à 
prisme  ».  on  trouvera  indiquées  toutes  les  précautions  à 
prendre  pour  le  calibrage  de  l'instrument  et  la  détermina- 
tion des  longueurs  d'onde.  Les  réseaux  de  diffraction  el 
l'échelon  de  Michelson  étudiés  de  même,  d'abord  en  Ihéo 
rie,  puis  en  pratique,  tout  l'objet  des  deux  chapitres  sui- 
vants. 

\ \  ;, nt  de  passer  aux  autres  modes  d'investigation 
(franges  d'interférence  el  interféromètres  de  Michelson,  de 
fabrj  el  Pérot,  de  Lummcr,  de  Barnes),  l'auteur  résume 
les  résultats  déjà  obtenus,  soit  avec  les  réseaux  soil  avec 
les  prismes,  dans  les  régions  infra-rouge  et  ullra-violelte 
du  spectre:  on  trouve  un  exposé  très  satisfaisant  des 
recherches  de  Langley,  Rubens,  Paschen  et  Schumann. 

lies  renseignements  sur  la  photographie  spectrale,  sur  la 
sensibilité  el  la  sensibilisation  îles  émulsions  trouvaient  ici 

leur  place.  1  u  chapitre  leur  est  consacré. 

L'étude  des  instruments,  de  leurs  conditions  de  plus 
gi  ande  efficacité,  el  de  l'exploration  en  étendue  du  domi i 

Spectral,  occupe  à  peu  près  les  11  ois  cinquièmes  du  volume. 

Cinq  chapitres  importants  sont  ensui tsacrés  aux  résul- 
tats obtenus  sur  le  caractère  des  différents  spectres  el    la 
manière  pratique  de  les  produire  (flamme,  arc,  étincelle, 
décharge  dans  les  gaz,  phosphorescence  cathodique,  spei  Ire 
d'absorption),  sur  le  phénomène  de  Zeeraau,   sur  les  séries 

spectrales  cl  sur  les  changements  de  longueur  d' le  par 

pression  ou  par  phénomène  de  Doppler-Fizeau. 

Cette  partir  ilu  vol n'esl  certainement  pas  la  moins 

intéressante,  is  l'édition   est  déjà  malheureuse ni  un 

peu  ancienne  el  il  i\'\  est  pas  question  de  certains  résultats 

d.'  première  importance,  tels  que  les  recherches  de  M.  W I 

>ur  le  speclrede  fluorescence  de  la  vapcui  de  sodium  —  les 
récentes  découvertes  sur  le  phénomène  de  Zeeman  anor- 
mal —  les  recherchessur  la  constitution  des  spectres  d'étin- 
celle, Sur  les  spectres  multiples,  etc. 


L'ouvrage  gagnerait  évidemment  à  recevoir  quelques 
compléments  sur  ces  différents  points. 

Il  se  termine  par  un  chapitre  orné  de  nombreuses 
ligures,  et  consacré  entièrement  à  la  célèbre  machine  de 
Rowland  pour  tracer  les  réseaux.  Louis  Dunoyer. 

Lehrbuch  der  KosmischenPhysik.par  S.Arrhenius 

(S.  Ilirzel.  éditeur,  Leipzig.  1905). '2  volumes  (15  X  25). 
1026  pages  illustrées.  Prix  :  M  38. 

Nous  n'avons  pas  à  révéler  au  lecteur  l'importance  de  cet 
ouvrage,  déjà  classique  pour  tous  ceux  qui  s'intéressent  à 
la  Physique  Cosmique.  Rappelons  seulement  qu'on  y  trouve 
rassemblés-,  avec  beaucoup  d'ordre  et  de  clarté,  tous  les 
résultais  pouvant  être  considérés  comme  acquis  aujourd'hui 
tant  sur  la  physique  solaire  que  sur  la  physique  du  globe 
proprement  dite.  .Nous  nous  contenterons  de  signaler, 
comme  pouvant  intéresser  particulièrement  les  lecteurs  de 
ce  Journal,  les  chapitres  suivants  :  Dans  le  1"  volume  : 
Étude  de  la  température  du  soleil  et  des  taches  solaires, 
relation  des  taches  solaires  avec  les  variations  magnétiques 
à  la  surface  de  la  Terre,  propagation  des  perturbations  ma- 
gnétiques. 

Le  '2'  volume  contientune  élude  détaillée  de  la  constitu- 
tion de  l'atmosphère,  de  sa  teneur  en  poussières  et  en 
particules  liquides,  qui  semblera  instructive  à  tous  ceux 
qui  s'occupent  de  conductibilité  atmosphérique.  Le  rayon- 
nement thermique  que  la  terre  reçoit  du  soleil,  pendant 
le  jour  et  qu'elle  restitue  partiellement  pendant  la  nuit, 
les  variations  périodiques  de  la  température  à  la  surface 
du  sol  et  dans  l'air  lui-même  font  l'objet  d'une  longue  dis- 
cussion. Les  questions,  aujourd'hui  si  étudiées,  de  forma- 
tion des  nuages  sur  les  différents  centres  de  condensation 
en  présence  dans  l'atmosphère  sont  exposées,  indépendam- 
ment de  toute  interprétation  théorique,  d'une  façon  com- 
plète  el  suggestive.  Mais  noussignalons  surtout  à  l'attention 
du  lecteur  le  chapitre  Wl  relatif  à  l'électricité  atmosphé- 
rique. Malgré  la  rapidité  avec  laquelle  nos  connaissances 
ont  évolué  sur  ce  sujet  pendant  les  dernières  années,  on 
trouvera  encore  dans  l'ouvrage  d'Arrhénius  les  indications 
les  plus  précieuses  sur  la  charge  électrique  des  nuages  et 
des  précipitations  atmosphériques,  sur  les  variations  de 
l'électricité  atmosphérique  avec  la  position  géographique, 
sur  les  variations  annuelle  'et  diurne  du  potentiel  atmo- 
sphérique, sur  l'influence  des  périodes  lunaires  en  matière 
d'électricité  atmosphérique,  sur  les  applications  de  la  théo- 
rie des  i,,iis  aux  mesures  de  conductibilité  de  l'air.  L'ou- 
vrage se  termine  par  deux  importants  chapitres  sur  les  au- 
rores boréales  et  sur  le  magnétisme  terrestre. 

Léon  Moi  h 

Notice  sur  la  théorie  des  ions  dans  les  solutions 
aqueuses,  par  Ugo  Grassi  (16x25),  27i  pages  (En- 
ruo  Spoarri,  éditeur.  Pise,  1905).  Prix  :  L  S. 
Cel  ouvrage  esl  \t\>  exposé'  d'ensemble  des  théories  de 
l'électrolyse  el  des  théories  connexes,  auxquelles  les  travaux 
de  l'auteur  ont  apporté  sur  bien  des  points  d'importantes 
contributions.  La  théorie  de  Nernsl  est  mise  à  la  hase  des 
calculs,  et  ceux-ci  soni  toujours  l'objet  de  confrontations 
directes  avec  les  résullats  expérimentaux.  Le  rôle  de  la 
diffusion  el  du  champ  intérieur  créé  par  les  ions  libres 
esi  nettement  mis  en  évidence  dans  le  livre  II.  Le  livre  III 
contient  surtout  l'étude  des  effets  de  dilution.  Malgré  son 
nrand  intérêt,  cet  ouvrage  n'est  pas  toujours  d'une  lecture 
très  aisée",  à  cause  de  la  forme  trop  succincte  donnée  aux 
calculs  et  aux  développements  thermodynamiques. 

Léon  Bloch. 
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Les  ions  de  l'atmosphère 

Par  J.  A     POLLOCK 

[Laboratoire  de  Physique  de  L'Univcrsilé  de  Sydney]. 


L'un  des  résultats  des  nouvelles  théories  de  l'élec- 
tricité esl  la  considération  dans  l'air  à  l'étal  normal, 
el  dans  les  autres  i;az  sous  «lus  conditions  analogues, 
de  l'existence  d'un  petit  nombre  de  molécules  ou 
groupes  de  molécules,  qui  se  dislinguenl  des  molé- 
culcs  voisines  par  le  l'ail  qu'elles  snnl  électrisées.  On 
appelle  ion  chacun  de  ers  groupes  électrisés,  quelle 
que  suit  sa  structure;  les  ions  se  divisent  en  deux 
classes  principales,  l'une  comprenant  ceux  qui  sont 
électrisés  positivement,  l'autre  ceux  qui  son!  électrisés 
négativement.  La  notion  d'ion  a  élé  introduite  en  vue 
d'obtenir  une  description  simple  dus  phénomènes  qui 
se  rattachent  à  la  conductibilité  électrique  à  Iravers 
1rs  gaz,  et  cette  hypothèse  a  atteint  admirablement 
son  but. 

Le  nombre  des  ions  contenus  dans  l'air  peut  être 
considérablement  augmenté  par  l'action  des  rayons 
Rôntgcn,  des  rayons  du  radium  ou  des  autres  sub- 
slances  radioactives,  el.  ee  soûl  les  recherches  rela- 
tives à  la  production  artificielle  des  ions  qui  ont  le 
plus  contribué  à  développer  la  théorie  actuelle'  des 
inus.  l'our  comprendre  ee  qui  va  suivre,  je  rappelle- 
rai que  dans  un  champ  électrique,  en  plus  du  mou- 
vement d'agitation  moléculaire  auquel  prennent  pari 
lous  les  constituants  du  gaz,  les  ions,  en  vertu  de  leur 
charge,  acquièrent  une  vitesse  dont  la  valeur  moyenne 
dépend  de  l'intensité  du  champ  el  île  la  résistance 
qui  esl  offerte  à  leur  mouvement;  sous  l'influence  des 
forces  électriques  les  ions  s'écoulent,  pour  ainsi  dire, 
dans  une  direction  définie,  les  ions  positifs  allant  mis 

l'électrode    négative   el    vice  versa,    ee    mouve ni 

n'appartenant  pas  aux  molécules  non  chargées.  Toutes 
choses  égales,  on  a  démontré  que  cette  vitesse  d'écou- 
lement des  ions  est  directement  proportionnelle  à 
l'intensité  du  champ  électrique,  et,  suivant  la  propo- 
sition de  M.  Langevin,  le  terme  im>/>iliit:  a  été  adopté 
puni-  désigner  la  \iiesse  moyenne  acquise  par  un  ion 
dans  un  champ  unité.  Aujourd'hui,  la  mobilité  d'une 
espèce  d'ions  esl  la  propriété  la  plus  facile  à  déter- 
miner, el  c'est  principalement  par  les  observations  de 
h  mobilité  des  inus  dans  les  différents  gaz  el  ^m^ 
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des  conditions  variées  que  nous  cherchons  à  déceler 
la  nature  de  la  structure  ionique.  Dans  loul  ce  qui 
suit  j'exprimerai  la  valeur  de  la  mobilité  el  de  la 
vitesse  en  centimètre  par  seconde  dans  un  champ 
d'un  volt  par  centimètre,  c'est-à-dire  un  unités  prati- 
ques. On  a  reconnu  l'existence  naturelle  dans  l'air  de 
lieux  espèces  liions,  les  petits  ion*  de  mobilité  égale 
à  1,.')  environ  dans  les  conditions  normales,  les  autres 
découverts  par  Langevin  '  1 1  appelés  par  lui  gros  ions, 
caractérisés  par  une  1res  faible  mobilité  attcignanl 
seulement  I  5000.  \  ces  deux  espèces  j'en  ajouterai 
maintenant  une  troisième  constituée  par  des  ions  de 
mobilité  d'environ  (1,111  dans  les  conditions  normales. 
On  peul  appeler  ces  inus,  pour  le  présent  du  moins. 
mus  de  mobilité  intermédiaire,  ou  ions  intermé- 
diaires. 

M.  Bloch8  a  trouve'  dans  l'air  qui  a  barboté  dans 
Tenu,  des  ions  d'une  mobilité  de  l'ordre  de  (1,01  à 
0,02;  ceux-ci  semblent  former  une  quatrième  espèce 
d'ions  et  il  serait  intéressant  de  savoir  s'ils  n'existent 
pas  actuellement  dans  l'air. 

Les  pelils  inus  de  l'atmosphère  sont  identiques 
à  ceux  qui  sont  produits  artificiellement  dans  l'air 
par  lis  agents  ionisants,  et  qui  mil  fait  l'objet  de 
nombreuses  recherches  décrites  en  particulier  par 
Bragg.  La  connaissance  des  mouvements  et  des  dimen- 
sions des  molécules,  résumés  dans  la  théorie  cinéti- 
que des  gaz,  est  aujourd'hui  1res  importante,  el  puis 
qu'on  a  trouvé  qu'un  ion  se  meut  plus  lentement 
dans  un  champ  électrique  que  ne  le  ferait  une  simple 
molécule  si  elle  était  chargée,  et  que  d'ailleurs  l'ion 
doit  é'ire  constitué  de  la  matière  même  du  -.1/  dans 
lequel  il  a  été  formé,  qu'j  a-l-il  de  plus  naturel  que 
de  considérer  cet  ion  c ne  un  groupemenl  de  plu- 
sieurs molécules?  (tu  attribue  ainsi  aux  petits  ions 
dus  dimensions  supérieures  à  celles  des  molécules  voi- 
sines, mais  comme  leur  mobilité  s'accroîl  d'une  façon 
notable  quand  la  pressi lécroil  cl  que  la  tempéra- 
ture s'élève,  il  semble  que  leur  diamètre  n'ail  pas  une 
valeur  constante. 

L'argument  direct,  qu'on  donne  en  faveur  de  celle 
conception,  repose  sur  ce  que.   dans  les  nombreuses 
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collisions  qui  se  produisent  entre  molécules  chargées 
et  ikiii  chargées,  l'énergie  cinétique  de  ces  dernières 
n'oi  pas,  dans  beaucoup  de  cas.  suffisante  pour  lc^ 
soustraire  après  le  rime  à  l'attraction  du  la  charge.  La 
molécule  chargée  rassemble  ainsi  autour  d'elle  d'au- 
tres molécules,  mais  comme  l'effet  de  la  eharge  sur 
les  molécules  qui  ne  font  pas  partie  du  groupement 
diminue  à  mesure  que  le  nombre  îles  constituants  du 
groupement  augmente,  l'accroissement  cessera  pour 
une  dimension  telle  que  l'attraction  de  la  charge  à 
la  surface  du  groupe,  lors  du  choc  de  l'ion  et  de  la 
molécule,  soit  jusic  insuffisante  pour  ne  pas  retenir 
celte  molécule  comme  membre  constitutif  du  système 
ionique.  Ce  principe,  appliqué  au  calcul  de  la  valeur 
du  rayon  limite  est  analogue  à  celui  qui  détermine  si 
nue  comète,  lors  de  smi  voisinage  immédiat  du  soleil, 
deviendra  un  membre  permanent  du  système  solaire 
ou  errera  dans  l'espace  d  où  elle  vient. 

Le  calcul  des  dimensions  d'un  ion  qui  a  été  fait 
d'après  ces  principes  conduit  à  admettre  que  les  ions 
sont  des  sphères  conductrices  chargées,  et  les  molé- 
cules  des  sphères  conductrices  non  chargées,  et  en 
prenant  la  valeur  10  8cm.  pour  rayon  de  la  molécule, 
on  arrive  à  la  conclusion  que  le  rayon  d'un  ion  ne  peut 
dépasser  trois  fois  celte  valeur. 

Pour  expliquer  la  variation  de  la  mobilité  avec  la 
pression  et  la  température,  on  imagine  que  les  grou- 
pe  nis  de  molécules  constituant  les  ions  comprennent 

un  plus  petit  nombre  d'éléments  aux  basses  pressions 
et  à  liante  température  que  dans  les  conditions  ordi- 
naires. Quand  la  température  s'élève,  par  exemple, 
l'ion  péril  une  à  une  ses  molécules  composantes.  La 
mobilité,  cependant,  varie  d'une  façon  continue  et  non 
pas  par  sauts;  on  imagine  alors  qu'à  une  température 
quelconque,  un  groupement  ne  comprend  pas  toujours 
le  même  nombre  de  molécules.  Dans  les  nombreuses 
collisions,  auquel  un  ion  est  soumis  eu  temps  que 
constituant  du  gaz,  une  molécule  d'un  groupe  peut 
être  perdue  à  un  choc  ei  retrouvée  à  un  autre,  le 
groupe  agissant  dans  l'ensemble  comme  s'il  contenait 
le  nombre  moyen  des  constituants;  c'est  ce  nombre 
moyen  qui  dans  celle  conception  peut  être  regardé 
comme  diminuant  d'une  façon  continue  quand  la  tem- 
pérature s'élève. 

De  l'examen  du  mouvement  lent  des  ions  dans  un 
champ  électrique,  comparé  à  celui  que  prendrait  une 
simple  molécule  chargée  se  mouvant  dans  les 
mêmes  circonstances,  il  est  possible,  avec  l'aide  des 
principes  delà  théorie  cinétique,  d'estimer  lenombre 
des  molécules  constituant  un  ion.  (rlle  remarque 
a  eie  faite  par  M.  Phillips1  dans  une  noie  sur  «  le* 
vitesses  des  ions  dans  l'air  à  différentes  températures  . 
i  l'auteur  a  tiré  de  ses  résultats  que  l'ion  positif  à 
—  1 70"  C  comprend  en  moyenne  environ  quatre  mo- 
lécules et  demie  (4,63),    tandis   qu'à   -4-158°C,    la 
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moyenne  esl  seulement  d'environ  1,5  (1,52).  On 
obtient  des  nombres  beaucoup  plus  petits  pour  l'ion 
négatif. 

I  ne  telle  conception  du  petit  ion,  reposant  soit  sur 
l'argument  direct  dans  sa  forme  restreinte  indiquée, 
soit  sur  le  calcul  qui  vient  d'être  rappelé,  ne  peut  pas 
être  considérée  comme  satisfaisantes!  n'est  pas  néces- 
saire, comme  l'ont  montré  récemment  deux  physiciens, 
M,  Wellisch  à  Cambridge  et  William  Sutherland  à 
Melbourne. 

A  ce  sujet  il  esl  intéressant  de  rappeler  un  autre 
problème  physique  qui  en  apparence  nécessite  aussi 
pour  èlre  expliqué  une  contraction  de  la  molécule  avec 
l'élévation  de  la  température;  c'est  la  relation 
entre  la  température  et  la  viscosité  d'un  gaz.  La 
solution  de  celle  question  a  éié  finalement  obtenue 
en  1895  par  M.  Sutherland, grâce  à  la  considération  de 
l'influence  des  forces  moléculaires1  comme  cause  des 
collisions  qui  ne  se  produiraient  pas  sans  elles  ;  ces 
recherches  sont  décrites  dans  une  note  de  railleur  sur 
«  la  viscosité  des  gaz  et  la  force  moléculaire  i).  Il 
résulte  de  l'attraction  mutuelle  entre  molécules,  sen- 
sible seulement  aux  faibles  distances,  que  les  molé- 
cules, considérées  comme  soustraites  à  toute  attrac- 
tion, se  comportent  comme  si  elles  avaient  un  dia- 
mètre plus  grand  que  la   valeur  réelle. 

Puisque  l'attraction  moléculaire  est  d'autant  moins 

effective  à  créer  des  collisions  que  la  vitesse  avec  la- 
quelle deux  molécules  s'approchent  l'une  de  l'autre 
esl  plus  grande,  le  diamètre  apparent  de  la  molécule 
est  d'autant  plus  petit  que  la  température  est  plus 
élevée. 

Les  auteurs  précédemment  cités  mil  montré  ré- 
cemment qu'il  va  un  effet  semblable  dû  à  la  charge  de 
l'ion.  Grâce  à  l'influence  de  l'attraction  électrique,  il 
y  a  «les  collisions  cuire  ions  cl  molécules  qui  n'au- 
raient pas  lieu  si  celle  attraction  n'existait  pas  et  par 
conséquent  les  ions  se  comportent  comme  des  molé- 
cules  de  diamètre  supérieur  à  la  valeur  normale,  le  dia- 
mètre  apparent    diminuant   quand   la    température 

s'élève. 

Lu  ce  qui  concerne  le  déplacement  d'un  ion  à  Ira- 
vers  un  gaz,  M.  Langevin'a  établi  pour  la  mobilité  /, . 
ci  le  coefficient  de  diffusion  h,  les  équations  : 


/, 


cLi 
m  V 


h 


LV 


dans  lesquelles  e  désigne  la  charge  ionique,  L  le  libre 
parcours  moyen  de  l'ion,  m  sa  masse,  et  V  sa  viicsse 
moyenne  d'agitation  thermique.  M. 'Wellisch  a  cal- 
culé dans  son  travail  le  libre  parcours  moyen  de  l'ion, 
en  tenant  compte  de  l'effet  de  la  charge  de  l'ion  pour 
augmenter  la  fréquence  des  collisions,  et  en  substi- 
tuant dans  lis   équations   ci-dessus,    il  a  obtenu  des 
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expressions  générales  pour  les  deux  quantités  considc-  flans  les  deux  cas  de  mobilité  et  dans  celui  de  coeffl 

rées.  Si  l'on  prend  pour  la  masse  et  les  dimensions  de      cient  de  diffusion,  l'accord  entre  les  valeurs  calculées 


l'ion   les  mêmes  valeurs  que   pour  celles  de  la  molé- 
cule, l'expression  de  la  mobilité  devient  à  ll"<;  : 
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i  + 
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et  celle  du  coefficient  de  diffusion  à   la  même  tempi 
rature. 
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et  observées  est  en  somme  tout  à  l'ait  satisfaisant, 
et  amène  à  cette  conclusion  que  la  façon  dont  l'ion  se 
comporte  peul  être  expliquée  en  Supposant  qu'il  rsi 
constitué  par  une  simple  molécule  associée  à  une 
charge  électrique  égale  à  celle  portée  par  l'ion  mono- 
valent dans  l'élcclmlyse. 

Complétant  la  discussion  développée  dans  un  Ira- 
vail  précédent  par  l'addition,  dans  l'expression  de 
l'énergie, d'un  terme  représentant  l'énergie  potentielle 
électrique  de  l'ion  et  de  la  molécule  en  contact, 
M.  Sutherland,  dan- uni'  note  qu'il  m'a  transmise,  éta- 
blit la  relation  entre  la  mobilité  et  la  température  et 
déduit  pour  la  mobilité  de  l'ion  l'expression  simple  : 

t 


1  + 


(/ 


dans  lesquelles  A  (==  l,50xlOloE.  S.)  esl  le  pro- 
duit du  nombre  de  molécules  parcentimètre  cube  et  de 
la  charge  de  l'ion;  r\,  le  coefficient  de  viscosité  du  gaz; 
K,  son  pouvoir  inducteur  spécifique,  p  la  densité  cl  // 
la  pression  en  dynes  par  centimètre  carré,  les  sym- 
bole- avec  indices  se  rapportant  aux  valeurs  de  la  tem- 
pérature et  de  la  pression  dans  les  conditions  initiales. 

Pour  appuyer  sa  théorie,  M.  Wclliscli  donne  le 
tableau  suivant  qui  met  en  parallèle  les  valeurs  obser-  dans  laquelle  A  est  une  constante,  ')  la  température 
véés  et  les  valeurs  calculées,  les  mobilités,  sauf  dans  absolue,  0'  le  point  d'ébullition  absolu,  à  la  pression  de 
le  cas  de  l'air,  l'hydrogène,  l'azote  cl  l'oxygène,  étant  l'expérience,  de  la  naturedu  uaz  danslequelse  forment 
les  résultats  de  séries  de  déterminations  récemment  les  ions,  et  Cime  constante  analogue  h  celle  qu'ilrepré- 
failes  par  cet  auteur.  sente  par  C  dans  sa  nouvelle  formule  bien  connue  de 

M.  Wellisch  montre  plus  loin  que  si  d  désigne  le      la  viscosité. 

Tableau  I. 
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el  dans  le   tableau  suivant,  il  indique  l'ordre  de  con- 
cordance entre  les  valeurs  calculées  et  celles  observées. 
Tableau  II 


A   l'appui  de  sa    théorie,  M.   Sutherland  applique 
l'équation  aux  expériences   de  )\.  Phillips1  sur  l'ion 

négatif, en  prenant  A  =  0.176-4,  (.' 1 50, net  0'     70; 

les  résultats  sont  les  suivants  : 
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de  l'expression  ci-dessus  avec  les  résultats  des  pré- 
cieuses  séries  d'observations  de  M.  Phillips,  montre 
l'accord  bien  au  delà  des  limites  des  erreurs  expéri- 
mentales, sur  toute  une  échelle  de  lempétatures  de  95 
à  \  1 1  degrés  absolus.  La  diminution  des  dimensions 
de  l'ion  avec  l'élévation  de  la  température  est  ainsi 

expliquée,  e ne    l'a  découvert   M.  Phillips,  par  un 

effet  de  la  charge  de  l'ion,  analogue  à  l'action  de 
l'attraction  moléculaire,  qui  rend  compte  de  la  con- 
traction apparente  des  molécules  dans  le  problème  de 
la  viscosité. 

M.  Sutherland  montre,  de  plus,  comment  on  peut, 
en  partant  de  ses  résultats,  calculer  le  diamètre  d'un 
ion,  et  conclut  de  sa  propre  détermination  qu'il  esl 
plus  que  probable  que  le  petit  ion  gazeux  est  l'ion 
ordinaire  de  l'électrolysc. 

L'expression  de  M.  Sutherland  pour  la  mobilité  de 
I  ion,  par  le  fait  qu'elle  contient  un  symbole  représen- 
tant le  point  d'ébullition  de  la  matière  gazeuse  à  la 
pression  de  I  expérience,  indique  uw  dépendance  de 
la  mobilité  el  de  la  pression  du  gaz;  la  comparaison 
des  valeurs  que  donne  cet  auteur  est  encore  à  com- 
parer avec-  les  résultais  clc  l'expérience  '. 

La  conception  du  petil  ion  comme  étant  ungroupe 
de  plusieurs  molécules,  fondée  sur  des  hases  incer- 
taines, était  vague  ;  la  substitution  de  celle  façon  de 
voir  par  une  théorie  définie  ne  doil  cependanl  pas  être 
regardée  comme  faisanl  faire  un  grand  pas  à  notre 
connaissance  de  la  structure  tonique. 

Si  un  considère  mainlenanl  les  gros  ionsde  l'air,  on 
peul  dire  que  ce  que  nous  en  savons  est  contenu  uni- 
quement dans  la  collection  des  résultats  des  recherches 
expérimentales.  Les  gros  mus  ont  été  découverts  par 
Langevin'  en  1905,  qui  trouva  que  leur  déplacement, 
miiis  l'influence  d'un  champ  électrique  d'un  volt  par 
centimètre,  n  esl  que  de  trois  millièmes  de  centimètre 
par  seconde,  mais  que  dans  \i-  conditions  normales, 
leur  nombre  esl  environ  50  fois  celui  des  petits  ions. 
Dans  une  communication,  MM.  Langevin  et  Moulin 3, 
donnent  la  description  d'un  appareil  enregistreur  auto- 
matique de  L'ionisation  de  l'atmosphère  produite  par 
les  petits  el  les  gros  mus.  donl  il  st  sont  servi  il  y  a 
quelques  années.  L'usage  d'un  tel  appareil  donnera 
beaucoup  de  résultats  importants. 

On  a  l'ait  pendant  quelque  temps,  au  laboratoire  de 
physique  de  l'Université  de  Sydney,  des  observations 
de  ces  gros  ions  dans  l'air  à  la  pression  normale. 
Dans  ces  recherches,  j'ai  eu  maintes  lois,  la  collabora- 
tion d'élèves  donl  les  noms  accompagnenl  les  résul- 
tats qu'ils  oui  obtenus,  cl  j'ai  été  habilement  aidé  par 
mon  assistant,  M.  Cari  Sbarpe.  Par  suite  du  carac- 
tère variable  de  l'ionisation  naturelle,  ce  travail  a  été 
extrêmement  pénible,  el  ce  n'est  qu'eu  de  rares  oeca- 

1.  Langevin.  Ami.  Chim.  et  Phys.,  28    1903   289. 
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sions  que  les  observations  oui  été  assez  concordantes 
pour  donner  une  valeur  déterminée  de  la  mobi- 
lité. L'ionisation  esl  plus  uniforme  après  le  coucher 
du  soleil  el  nous  avons  l'ait  nos  observations  principa- 
lement la  nuit. 

.Nous  avons  l'ait  toutes  nos  observations  avec  un 
appareil  construit  d'après  celui  employé  avec  tanl  de 
succès  par  M.  Zelenv  '  pour  la  détermination  de  la 
mobilité  des  petits  ions.  Dans  un  appareil  de  ce  type 
un  couiant  d'air  uniforme  s'écoule  à  l'intérieur  d'un 
tube  métallique  qui  forme  l'armature  extérieure  d'un 
condensateur  cylindrique,  les  ions  s'accumulant  sur 
une  électrode  axiale  intérieure,  par  suite  de  l'action 
du  champ  électrique  établi  entre  le  tube  el  la  tige 
axiale.  |„t  théorie  de  la  méthode  pour  déduire  la  mobi- 
litédes  mesures  faites  avec  un  Ici  appareil,  tcllequ'olle 
a  été  donnée  par  M.  Zelenv.  esl  bien  connue;  nous 
l'avons  suivie  sans  modifications  pour  déterminer  les 
résultats  de  nos  séries  d'expériences  présentes,  du 
obtient  une  ionisation  bien  plus  uniforme  si  l'air,  avant 
d'atteindre  l'électrode  de  mesure,  est  canalisé  dans  une 
grande  longueur  de  tubes.  Nous  n'avons  pas  remarqué 
un  effet  quelconque  sur  la  nature  des  ions  dû  au  con- 
tact prolongé  de  l'air  avec  le  métal  des  tubes  et,  dans  la 
plupart  de  nos  expériences,  nous  avons  employé  plu- 
sieurs mètres  de  tubes  de  fer  ou  de  fer  galvanisé. 
Nous  avons  toujours  employé  des  électromètres 
Dolezalek  pour- la  mesure  des  courants  d'ionisation. 

Au  cours  de  ce  travail  nous  avons  obtenu  quelques 
résultats  définis  donl  je  me  propose  de  donner  un 
aperçu. 

En  examinant  le  travail  de  M.  Langevin,  beau- 
coup de  personnes  oui  dû  penser,  el  c'est  ce  que 
Rutherford  fait  dans  sou  livre  sur  les  transfor- 
mations radioactives,  que  les  gros  ions  peuvenl  être 
dus  à  la  présence  de  vapeur  d'eau.  Lesellorls  que  j'ai 
lails  pour  élucider  ce  point  m'ont  amené  à  trouver 
qu'il  v  a  une  relation  déterminée  entre  la  mobilité  des 
ions  el  le  degré  d'humidité  de  l'air. 

Quand  un  courant  d'air  a  passé  sur  des  substances 
hygroscopiques,  indépendamment  de  toute  Qltration 
mécanique,  M.  S.-(i.  Lusby  trouve  que  les  gros  ions 
soni  absorbés  el  mentionne  une  perle  en  nombre 
s'elevani  à  55  pour  1 00,  après  passage  de  l'air  à  tra- 
vers un  tube  contenanl  de  l'anhydride  phosphorique. 
Je  trouve,  de  plus,  que  les  gros  ions  qui  existent 
encore  dans  l'air  après  passage  sur  la  matière  dessé- 
chante oui  une  mobilité  qui  diminue  avec  le  temps, 
el  que  lorsque  l'humidité  relative  varie  de  80  à 
\  pour  Uni  à  la  tempétature  de  19°  (',.,  ils  ne 
sonl  en  équilibre  avec  les  nouvelles  conditions  de 
tension  de  vapeur  qu'après  environ  VI  minutes.  Par 
suite  clu  caractère  variable  de  l'ionisation  naturelle  el 
peut-être  d'autres  causes,  les  mobilités  calculées  pré- 
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sentent  des  irrégularités  considérables,  mais  montrcnl 
d'une  façon  certaine,  que,  lorsque  l'équilibre  est 
établi,  la  mobilité  dépend  de  la  quantité  de  vapeur 
d'eau  présente  dans  l'air,  la  relation  entre  ces  deux 

quantités  étant  vraisemblable ni  une  fonction  linéaire 

entre  les  limites  d'une  humidité  absolue  représentée 
par  0,5  et  10.0  (grs. /m3),  correspondant  à  des  humi- 
dités relatives  de  i  el  100  pour  100.  Les  valeurs 
moyennes  des  mobilités  pour  ces  limites  de  l'humi- 
dité, d'après  les  résultats  obtenus,  sont  respective- 
ment t.  r.  el  ^-^ —  En  d'autres  ternies  la  mobilité 
1280       .>.»/() 

pour  une  humidité  absolue  de  2,4  est  2  fois  celle 
relative  à  une  humidité  de  15,4  (grs./ms).  Les 
observations  ne  sent  pas  assez  régulières  pour  per- 
mettre de  dire  s'il  y  a  une  différence  entre  la  mobi- 
lité des  ions  positifs  et  négatifs.  Par  suite  de  l'ionisa- 
tion causée  par  le  phosphore,  il  n'est  pas  bon 
d'employer  comme  desséchant  dans  ces  expériences 
l'anhydride  phosphorique  ;  dans  tous  les  cas  nous  nous 
sommes  servis  du  chlorure  de  calcium. 

L'ion  intermédiaire  n'a  été  observé  que  pendant  un 
temps  relativement  court;  les  mesures,  cependant, 
montrent  que  sa  mobilité  esl  affectée  dans  une  très 
large  mesure  par  le  changement  de  l'humidité  de 
l'air,  sa  grandeur  variant  de  1/15  à  environ  1/10  de 
sa  valeur  quand  l'humidité  absolue  varie  de  0,5  à  15 
(grs. m3)  à  une  température  d'environ  22°  C.  A  cela  il 
ya  une  restriction  que  je  n'ai  pas  encore  approfondie; 
dans  l'air  à  l'étal  naturel  avec  une  humidité  absolue 
comprise  entre  1  i  el  1  li  (grs.  m5)  à  22°  C,  quand  l'ioni- 
sation due  à  celle  espèce  d'ions  est  relativement  faible, 
la  mobilité,  du  moins  pour  les  ions  positifs,  esl  de 
l'ordre  de  1/65,  tandis  qu'avec  une  forte  ionisation  la 
valeur  de  la  mobilité  n'esl  que  moitié.  Quoique  la 
restriction  qui  vienl  d'être  faite  concerne  un  cas 
particulier,  dans  une  recherche  ultérieure  on  n'a  pu 
déduire  des  observations  aucune  différence  déterminée 
entre  les  mobilités  des  ions  positifs  et  des  ions  négatifs 

de  celle  espèce. 

Les  faits  qui  viennent  d'être  décrits  montrent  qu'il 
y  a  une  relation  définie  entre  les  ions  et  la  vapeur 
d'eau  de  l'air,  et  ouvrent  un  champ  intéressant  de 
recherches  pour  ce  qui  concerne  le  développement 
de  la  structure  des  centres  électrisés,  la  nature  de  la 
résistance  qu'ils  éprouvent  en  s'écoulanl  à  travers  la 
foule  de  molécules.  La   base  de  la  structure  est   en 

s ne  l'ion  moléculaire,  qui,  comme  on  sait,  a  son 

origine  dans  les  effets  connexes  îles  transformations 
radioactives  se  rencontrant  dans  l'air,  l'ionisation 
étant  primitivement  due  à  la  présence  de  radium  cl 
de  thorium  dans  la  matière  qui  constitue  l'écorce 
terrestre.  L'apparition  d'une  structure  plus  complexe 
a  lieu  sans  doute  par  suile  de  la  présence  d'une  col- 
lection de  molécules  d'eau  autour  de  lion  moléculaire, 
pai-  suite  de  I  influence  de  sa  charge. 


C'est  par  la  considération  des  résultais  d'expé- 
rience que  nous  devons  reconnaître  dans  l'air  deux 
formes  d'agrégation  moléculaire  électriséc  qui  sont 
stables  dans  les  conditions  ordinaires.  Puisque 
les  mobilités  dépendent  de  l'humidité  il  ne  serait  pas 
absurdede  supposer  que  les  ions  intermédiaires  ci  les 
gros  ions  représentent  des  échelons  dans  le  dévelop- 
pement di's  petits  ions  in  une  goutte  d'eau    visible,  ce 

qui  arrive  si  l'air  devient  suffisamment  sursaturé.  Il 
semble,  par  conséquent,  curieux  que  les  litos  ion-  oe 
soienl  pas  \ isihles  séparément  comme  noyau  de  con- 
densation dans  les  expériences  de  ce  genre. 

C.  T.  li.  Wilson'a  montréque  dans  de  telles  expé- 
riences la  présence  d'un  champ  électrique  faible  em- 
pêche la  formation  dégouttes  si  la  fraction  de  détente 
ne  dépasse  pas  1,27.  (Via  prouve  que  les  noyaux  poul- 
ies faibles  détentes  sont  des  ions  qui  peuvenl  être  dé- 
placés par  le  champ  axant  que  la  détente  n'ait  lieu. 
J'ai  répété  ces  observations  avec  beaucoup  de  soin,  à 
l'aide  d'un  appareil  semblable  à  celui  décrit  par 
M.  Wilson  afin  de  déterminer  si  l'effet  du  champ  élec- 
trique varie  avec  le  temps  qu'on  laisse  s'écouler  avanl 
la  détente,  et  j'ai  trouvé  que  l'effet  était  complel  que 
cet  intervalle  soit  d'une  seconde  ou  de  vingt  minutes. 
Avec  les  champs  employés,  il  faut  plusieurs  minutes 
pour  déplacer  tous  les  gros  ions,  en  raison  de  leur 
faible  mobilité,  tandis  que  les  petits  ions  disparaissenl 
en  moins  d'une  seconde;  aussi  les  noyaux  des  gouttes 
formées  pour  des  détentes  inférieures  à  1,27  ne  sont- 
ils  presque  pas  des  gros  ions.  M.  E.  P.  Norman,  au 
laboratoire  de  l'Université  de  Sidney,  a  cherché  si  les 
gros  ions  deviennent  visibles  à  un  degré  d'humidité 
plus  bas  que  celui  auquel  les  petits  ions  apparaissent  ; 
il  a  répété  les  expériences  de  Wilson  sur  la  sursalura- 
lion  nécessaire  à  la  condensation*,  avec  de  l'air  natu- 
rel sur  le  mercure.  En  parlant  d'une  humidité  com- 
prise entre  60  et  70  pour  100.  après  avoir  chassé  les 
poussières,  aucune  condensation  ne  se  produit,  non 
seulement  au-dessous  de  la  saturation,  mais  encore 
|iisi|u'à  ce  que  la  sursaturalioti  devienne  quatre  luis 
celle    des   expériences    précédentes    sur     l'eau.     Dans 

Imites  nos  expériences  les  observa  lions  on  I  été  répétées 
avec  de  l'air  qui  a  séjourné  en  repos  dans  l'appareil 
pendant  la  nuit,  afin  que  ce  temps  puisse  être  effectif 
pour  la  reproduction  des  gros  ions  qui  auraient  pu 
être  initialemenl  arrêtés,  mais  les  résultats  de  la  pre- 
mière détente,  le  malin,  n'a  paru  dans  aucun  cas  dif- 
férent des  résultats  suivants. 

De  nouveau.  M.  I.ushv  trouve,  en  employant  deux 
tubes  de  Zelenj  en  série,  reliés  à  la  terre  par  un  tube 
ilnni  on  peui  faire  varier  la  longueur,  que  si  les  gros 
ions  sont  entraînés  du  premier  tube  par  un  courant 
d'air,  ils  sonl  complètement  reproduits  en  22  mi- 
nutes environ.    Noire    impuissance  à  déceler   les  gros 
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ions  ne  tient  par  conséquent  pas  à  ce  qu'ils  sont  entraî- 
nés avec  des  poussières,  à  moins  que  ces  gros  ions  ne 
se  produisent  dans  les  vases  fermés,  ce  qu'il  serait 
difficile  de  déterminer. 

En  considérant  que  dans  l'air  naturel  les  gros  ions 
sont  50  fois  plus  nombreux  que  les  petits,  il  est  diffi- 
cile dr  concilier  le  fait  que  l'existence  séparée  de  ces 
derniers  n'a  jamais  été  mis  en  donie  dans  les  expé- 
riences de  condensation  cl  l'idée  que  les  gros  ions  re- 
présentenl  un  échelon  dans  la  croissance  despetits  jus- 
qu'à leur  apparition  visible  et  l'évidence  expérimen- 
tale en  ce  qui  concerne  la  position  du  gros  ion  dans 
cet  enchaînement  ne  semble  pas  encore  établie  d'une 
façon  satisfaisante. 

MM.  Langevin  et  Moulin1  considèrent  les  petits  et 
les  gros  ions  comme  jouant  un  rôle  différenl  dans  la 
formation  des  nuages  naturels,  mais  l'exposé  dr  leur 
façon  de  voir  n'est  qu'une  conception. 

Puisque  tous  les  ions  ont  la  même  charge,  l'état 
électrique  de  l'air  dépend  du  nombre  des  ions  de 
chaque  espèce  qui  existent  à  un  instant  donné.  Si  les 
nombres  des  ions  positifs  et  négatifs  sont  les  mêmes 
l'air  est  neutre  électriquement;  niais  si  des  ions  d'un 
certain  signe  surpassent  de  beaucoup  le  nombre  des 
ions  de  l'autre  Sicile,  l'air  est  alors  fortement  élec- 
trisé. 

Le  nombre  par  centimètre  cube,  ou  le  nombre  spé- 
cifique, comme  on  dit,  de  chaque  espèce  d'ions  dans 
l'air  est  une  quantité  excessivement  variable,  particu- 
lièrement pendant  le  jour,  Des  résultats  de  mesures 
laites  à  divers  points  du  monde  on  considère  que  le 
nombre  spécifique  des  petits  ions  varie  entre  500  et 
plusieurs  milliers. 

Entre  celle  valeur  el  celle  que  m'ont  donnée  mes 
propres  expériences,  il  y  a  une  surprenante  discor- 
dance. Iians  une  série  de  128  observations  laites  à 
Sydnej  dans  la  première  partie  de  1907,  le  nombre 
spécifique  maximum  a  été  trouvé  157,  le  minimum 
zéro,  le  nombre  moyen  pour  les  ions  positifs  étant  59 
el  celui  pour  les  ions  négatifs  58.  Les  déterminations 
effectuées  en  Europe  reposent  sur  les  observations 
faites  avec  l'appareil  bien  connu  d'Ebert.donl  le  prin- 
cipe est  celui  du  tube  de  Zeleny.  A  l'aide  de  l'existence 
des  ions  intermédiaires,  on  peul  montrer  facilement 
que  l'électrode  intérieure  de  l'appareil  esl  beaucoup 
trop  longue.  L'appareil  de  la  façon  dont  il  estordinai- 
rement employé,  recueille  non  seulement  les  petits  ions 

mai-  aussi  nue  certaine  proportion  de-  autres  espèces. 

En  appliquant  le  calcul  à  mes  propres  mesures  des 
mobilités  el  des  nombres  spécifiques,  on  trouve  que 
li  détermination  du  nombre  spécifique  des  petits  ions 
in  parlant  des  indications  de  l'appareil  d'Eberl  doit 
être  de  deux  à  trois  luis  trop  grand.  En  ce  qui  con- 
cerne le  reste  de  la  différence  de  concordance,  j'ai 
employé  pour  mes  observations  l'électromètçe    Dole- 
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zalek  et  cela  m'a  peut-être  porté  préjudice  de  penser 
que  la  feuille  de  métal  de  l'éleelroscope  d'Eberl  est 
d'une  application  douteuse  pour  l'usage  dans  de  telles 
déterminations;  en  tout  cas  la  question  doil  taire 
l'objet  d'une  élude  spéciale,  mais  en  attendant,  j'ai 
la  plus  entière  confiance  dans  mes  propres  mesures. 

Huant  aux  autres  ions,  je  conclus  des  séries  d'obser- 
vations 1res  limitées  quej'ai  laites  maintenant  sur  les 
ions  intermédiaires  dans  l'air  à  son  état  naturel,  que 
ce  quej'ai  antérieurement  appelé  une  ionisation  rela- 
tivement forte  esl  représenté  par  environ  un  millier 
par  cm3,  tandis  que  l'ionisation  relativement  faible 
esi  environ  de  deux  cents. 

I  ne  série  de  117  observations  me  donne  pour  le 
nombre  spécifique  des  ijros  ions  5500  comme  maxi- 
mum el  (10(1  comme  minimum,  la  moyenne  pour  les 
ions  positifs  étant  191  i  et  pour  les  négatifs  ti'i'JS. 

Les  nombres  donnés  à  l'exception  de  ceux  concer- 
nant l'ion  intermédiaire  sont  les  résultats  de  mesures 
laites  avec  de  l'air  aspiré  directement  dans  l'appareil 
démesure  sans  l'intermédiaire  d'un  tube  quelconque. 
Des  observations  ultérieures  conduisent  à  des  valeurs 
plus  élevées  pour  le  nombre  spécifique  des  gros  ions 
dans  l'air  qui  a  traversé  une  grande  longueur  de 
tubes. 

On  sait,  1res  bien,  depuis  le  mémorable  travail  de 
lord  Kelvin  sur  ce  sujet,  qu'une  différence  de  poten- 
tiel existe  entre  la  surface  de  la  terre  el  les  couches 
('•levée-  de  l'atmosphère.  Dans  le  champ  électrique 
ainsi  défini  les  ions  de  l'air  se  meuvent  plus  ou 
moins  rapidement  dans  la  direction  verticale,  les 
négatifs  s'élevanl  ordinairement,  les  positifs  se  diri- 
geanl  vers  le  sol.  In  tel  mouvement  constitue  un  cou- 
rant vertical  électrique  dans  l'air,  l'intensité  de  ce 
courant  à  un  instant  dépendant  de  la  cbnductivité 
spécifique  de  l'air  el  la  valeur  du  gradient  du  poten- 
tiel a  celte  époque.  La  conductivité  spécifique  est 
représentée  par  la  somme  des  produits  du  nombre 
spécifique,  de  la  mobilité  el  de  la  charge  pour  chaque 
espèce  d'ion.  Un  appareil  décrit  par  Gerdien,  dans 
lequel  on  emploie  un  éleclroscope  comme  dans  l'appa- 
reil d'Eberl,  a  élé  universellement  employé  pour  les 
déterminations  de  celte  importante  quantité.  Il  mesure 
la  somme  des  ennductixités  dues  à  iliaque  espèce 
d'ionisation,  el  le  calcul  du  résultai  des  observations 
avec  cet  appareil  n'explique  pas  la  découverte  d'une 
nouvelle  espèce  d'ions.  La  complexité  de  l'ionisation 
naturelle,  cependant,  empêche  l'instrument  employé 
de  déterminer  avec  précision  le  nombre  spécifique  des 
petits  ions.  La  valeur  moyenne  de  la  conductibilité 
spécifique  de  l'air  à  différents  endroits  du  monde, 
conduit,  avec  l'appareil  de  Gerdien1,  à  environ  10" l 
I  .  E.  S.  La  grandeur  de  celte  quantité  peul  être  cal- 
culée à  partir  de-  mesures  demobilitésel  des  nombres 

I.  lii  iiiiikn.  Geseïl    Wiss.   Gottingen.  Math.   Phyu.   Klane, 
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spécifiques  des  ions,  el  la  conductibilité  spécifique 
moyenne  do  l'air  à  Sydney,  ainsi  déterminée,  n'esl 
que  le  dixième  de  la  valeur  précédente,  [ci  encore,  il 
y  a  une  discordance  considérable  entre  mes  propres 
mesures  cl  relies  qui  ont  été  déjà  obtenues. 

Le  développement  de  nos  connaissances  à  ce  sujet 
nous  permet  de  prévoir  en  météorologie  une  répercus- 
sion importante  de  l'observation  des  ions;  il  n'esl  pas 
douteux  maintenanl  qu'on  ne  fasse  dans  cette  voie  de 
sérieux  efforts  en  marquant  ;iinsi  la  confiance  acquise 
d.ins  ees  questions. 

Tel  est  l'aperçu  de  ce  que  nous  savons  actuellemenl 
sur  les  ions  de  l'atmosphère. 

Avec  la  publication  de  M.  Wellischel  les  recherches 
de  M.  Sutherland  nous  possédons  une  idée  nette  des 
petits  ions  de  l'air,  considérés  comme  molécules, 
qui  grâce  à  l'attraction  de  leur  charge  produisent  des 
collisions  qui  n'auraient  pas  lieu  sans  cela,  el  agissent 


comme  si  elles  possédaient  des  dimensions  plusgrandes; 
cette  conception  ne  scrvanl  pas  seulement  à  l'interpré- 
tation simple  de  noire  expérience,  mais  aussi  à  la  des- 
cription exacte  des  faits.  Pour  ce  qui  est  des  gros  ions 
on  ne  peut  encore  faire  aucune  image  analogue.  Iles 
ions  d'un  caractère  semblable  ont  été  observés  dans  les 
gaz  des  flammes  el  dans  d'autres  cas,  cl  il  faul  espérer 
quece  sujet  maintenanl  résumé  sera  reconnu  d'un  inté- 
rêt suffisant,  par  ceux  qui  ont  l'habitude  de  manier 
les  méthodes  delà  théorie  cinétique  des  gaz.  pour  que 
l'histoire  de  la  vie  de  ces  groupements  de  molécules 
entre  en  discussion. 

L'étude  de  l'ionisation  naturelle  a  un  intérêt  spécial, 
puisque  une  détermination  plus  complète  des  faits  de 
l'ionisation  de  l'air  permet  de  comprendre  plus 
aisément  l'éleclricilé  atmosphérique. 

[Reçu  le  15  avril  1909.] 
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Radioactivité 

Nouvelle  méthode  de  préparation  des  produits 
de  décomposition  radioactive,  thorium  D.  produit 
à  courte  vie  du  thorium.  0.  Hahn  et  Lise  Meitner 
{Verh.  il.  I).  Phys.  (.'es.,  11  (1900)  55-62).  —  Lorsqu'on 
expose  des  feuilles  métalliques  chargées  négativement  à 
une  préparation  d'aclinium  et  à  son  émanation,  on  obtient, 
en  plus  iln  dépôt  d'acliniinns  A,  I!  et  I!.  une  activité  rési- 
iluelle  à  disparition  lente  constituée  par  de  l'actinium  \. 
D'après  M.  Hahn.  au  moment  de  la  décomposition  explosive 
du  radioactinium,  ipu  se  fait  avec  émission  des  rayons  /.  et 
p,  l'atome  d'aclinium  \  subit  un  effet  de  recul  qui  suflil  à 
le  faire  sortir  du  groupement  moléculaire.  Il  reste  chargé 
positivement,  suit  les  lignes  de  force  du  champ  électrique 
il  vient  se  coller  sur  l'électrode  négative'. 

0  phénomène  n'est  pas  exceptionnel  ;  miss  Brooks  l'avait 
observé  dans  un  autre,  cas  el  Ruthcrford  en  avait  donné  la 
théorie.  Il  se  retrouve  dans  la  décomposition  du  radium  A, 
de  l'actinium  C,  el  du  thorium  C  (tous  ces  corps  ont  une 
durée  de  vie  relativement  courte).  Il  permet  de  préparer  à 
l'étal  de  pureté' des  produits  de  décomposition  radioactifs. 

1  Miss  Brooks  avait  constaté  qu'en  meltanl  au  fond  d'un 
récipient  un  dépôt  de  radium  A,  I!  el  I!  on  obtient  du 
radium  11  sur  une  électrode  négative.  Les  expériences  des 
auteurs  confirment  ces  résultats; 

2"  I  n  dépôt  d'aclinium  A,  Il  el  C  envoie  sur  une  lame 
négative  de  l'actinium  C  absolument  pin.  iiu  peut  recueil- 
lir ainsi  20  pour  11)0  île  l'actinium  C  produit  ; 

.V  En  essavanl    d'isoler  par  celle  inélliode  le  lliiirium  C, 

qui  n'a  pas  encore  pu  être  séparé  du  thorium  II  à  cause  de 
sa  durée  de  vie  evirèmeiiicnl  courte  (quelques  secondes), 
les  auteurs  ont  obtenu  une  nouvelle  substance  radioactive. 
le  thorium  D,  dont   voici  les  caractères  : 

I  o  Haiix,  PAyj  Zeituch.  10  (1909)  8t  :  le  Radium,  6 
1909  su. 


Période  de  désactivation  égale  ô,1  minutes,  n'émet  que 
des  rayons  fs  liés  pénétrants. 

4°  Enfin,  la  même  méthode  permet  d'obtenir  du  radium  C. 
Ici.  l'effet  de  recul  est  dû  à  rémission  de  ravons  (3,  car  le 
radium  II  n'émet  pas  de  rayons  ï. 

L'activité  du  radium  C.  ainsi  préparé  décroît   nettement 

I lant  la  première  minute.  Ile  fait  pourrait  s'explique! 

eu  admettant  que  le  radium  11  est  complexe,  lin  sait  d'ail- 
leurs que  le  rayonnement  p  du  radium  é  est  composé  de 
deux  parties  de  pénétration  différente. 

Ile  plus  le  parcours  relativement  grand  des  ravons  %  du 
radium  C.  (7.  I  cm)  rend  également  probable  l'existence 
d'un  corps  à  décomposition  plus  rapide  que  le  radium  I 
(période  l'.i  minutes).  E.  Bauer. 

La  radioactivité  spécifique  du  thorium  et  de 
ses  produits.  G.  C.  Ashman.  (Amer.  Journ. 
Science,  27  (1009),  65  -72). —  L'auteur  donne  d'abord  un 
court  historique  île  la  question. 

Il  a  été  impossible   jusqu'ici   de  séparer  complètement 

le  radiothorium   do  thorium,  el  de  mesurer  directe ni 

l'activité  du  thorium  lui-même.  M.  Uhman  a  pu  calculer 
celle  activité  eu  opérant  comme  il  suit. 

Quatre  échantillons  d'oxyde  de  thorium  mil  été  préparés: 

A.  oxydes  A  de  Me.  Coj   el  Ross1,  précipités  KHI  lois  par 

Ml7,  el  contenant  peu  de  radiothorium,  le  thorium  \  el  ses 
produits    ultérieurs   sont    enlevés    pai     précipitation   ave. 

l'acide  mélanilrolirn/iiiipii'. 

II.  Hxvdes  |:  de  M.  Coj  el   llos*  précipités  10  lois  par 

l'eau  oxygénée  el  contenant  environ  =  du  radiothorium  en 

•  i 

équilibre,  ces  oxydes  sont  purifiés  deux  fois  par  la  nie 
thode  de  Neish  el  par  quatre  précipitations  à  l'acide  meta 
iiitrobenzoïque  faites  à  intervalles  de  deux  heures. 
C  et  II.  Oxydes  provenant  dethorite  d'Arendal  (Norway). 

I    /.    \,„    Chem.  s..,..  29  ,  ton:    1712. 
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Le  Radium. 


On  sépare  seulement  le  thorium  \  el  ses  produits  par  l'a- 
cide inélanitrobcnzoïqne. 

(in  mesure  rapidement  l'activité  de  ces  oxvdes  par  la 
méthode  de  liollwootl;  mi  fait  desmesures  à  des  intervalles 
de  quelques  heures  el  un  extrapole  au  temps  zéro.  Un  com- 
pare àl'activité  de  l'oxyde  d'uranium  D508  qui  a  une  acti- 
vité de  550  unités. 

C  el  M  donnent  l'activité  du  thorium  el  du  radiotho- 
rimii  en  équilibre  (Th .+  Rt)  (280)".  Ces  mêmes  échantil- 
lons en  équilibre  avec  leurs  produits  ultérieurs  ont  une 
activité  de  939.  A  el  l:  donnent  l'activité  de  Th  +  xRt 
(167),  x  étanl  la  fraction  de  la  quantité  radiothorium  en 
équilibre  présente  dans  l'oxyde.  Quand  ces  oxydes  sont  en 
équilibre  avec  les  produits  ultérieurs  (l'r)du  radiothorium, 
l'activité  mesurée  correspond  à  Th  -\-x  (Fit  -fPr)  (590).  On 
a  ;iinsi  quatre  équations  qui  permettent  de  calculer  les 
activités  de  RI,  I'i,  Th  el  x,  Des  nombres  ci-dessus  on  tire 
Pr=  G50(de  C  el  D),  x  IV  -  225,  a;=0,5446,  Rt=185 
el  Th  (oxyde)  =  104.  L'activité  du  thorium  serait  envi- 
ron 119.  '  M.  Moulin. 

Sur  le  rayonnement  des  sels  de  potassium. 
E.  Henriot  [C.  II.  148  (1909)  910-912).  —  Les  tra- 
vaux de  Campbell  el  de  Wood,  de  Mue  Lcllan  et  Kennedy 
semblent  indiquer  que  les  sels  de  potassium  possèdent  une 
radioactivité  faible.  Ces  auteurs  sonl  d'accord  pour  assigner 
aux  rayons  du  potassium  une  pénétration  de  l'ordre  de  celle 
clrv  rayons  "  de  l'uranium  el  pour  déclarer  que  le  rayon- 
nement esl  très  hétérogène.  Les  recherches  de  M.  Henriot 
prouvent  au  contraire  que  ce  rayonnement  esl  sensiblement 

homogène.  Poui    ces    ravons   le    rapport  -   (du  coefficient 

p 

d'absorptions')  la  masse  spécifique  de  l'écran  absorbant,  dans 
le  cas  présent,  l'étain  i  esl  égal  à  I  u',0.  Dans  ces  détermina- 
tions, l'auteur  emploie  I  kilogramme  de  sel  réparti  surune 
surface  de  1300  cm*.  Le  courant  d'ionisation  est  mesuré  à 
l'aide  d'un  éleclroscope  Wilson;  il  esl  corrigé  de  l'effet  de 
la  radiation  pénétrante  el  de  la  radiation  de*  parois  fraî- 
chemenl  polies. 


Électronique 


Une  revision  des  lois  fondamentales  de  la  ma 

tière  et  de  l'énergie.        Gilbert  N.  Lewis  (Boston) 

Phil.  l/m/.,  16(1908)705).        On  sait  que  les  théories 

de  la  pression  de  radiatioi t  conduit  à  attribuer  à  un 

faisceau  lumineux,  en  même  temps  qu'une  énergie  ravon- 
nante,se  propageant  avec  la  vitesse  de  la  lumière, une  cer- 
taine quantité  de  mouvemcrfl  électromagnétique,  pronor 
lionncllc  ;'i  son  énergie. C'esl  ce  que  l'auteur  interprète  par 
les  hypothèses  suivantes  : 

I        Quelque  chose   possédant   une   masse  se  meul  dans 
un    faisceau   lumineux  avec   la   vitesse   de   la  lumière,   d 

M 

r 

\  étanl  la  vitesse  de  la  lumière,  M  la  quantité  de  mouve- 
ment électromagnétique  du  faisceau.  L'énergie  transportée 
par  le  faisceau  est,  d'après  la  théorie  et  l'expérience,  égale 
à  M\.  c'esl  à  dire  >\'.  La  masse  fictive  définie  plus  haut 
ne  se  comporte  donc  pas  comme  une  masse  matérielle,  son 
énergie  cinétique  est  double  de  celle  d'une  masse  animée 
île  la  vitesse  \  el  obéissant  aux  lui-  de  la  mécanique  clas- 
sique. 

2°  I  n  corps  qui  absorbe  le  rayonnement  acquiert  l'énei 
gie,  la  quantité  il vemenl  el  lu  masse  qui  sonl  trans- 
portées par  le  faisceau 


Cette   masse   fictive   \>   esl  définie   par  l'équation   :> 


In  calcul   immédiat   montre  alors  que  la  masse  m  d'un 
corps,  définie  comme  le   rapport  de  sa  quantité  de  mouve- 
ment à  sa   vitesse,  e^l    proportionnelle  à  son  énergie  in 
terne  l\  ;  on  retrouve  l'équat d'Einstein  : 

(h  m=  y-t- 

Dans  le  casM'un  corps  en  mouvement,  l'auteur  démontre 
1res  simplement  que  la  masse  esl  liée  à  la  vitesse  v  par 
l'équation  de  Lorenlz-Einstein  : 


1 


[«-(•»)■ 


D'après  la  formule  (1),  l'énergie  cinétique  E'  d'un  corps 
sera  définie  pai  l'équation  : 


m  —  m„ 


v*' 


c 'est-a-dire 


'="i«-M;)'Fr 

En  développant,  on  trouve  :  E'  =  ,/ami)8  quand  >•  esl 
faible,  el  E'  =  mV2  quand  v  tend  vers  la  vitesse  de  la  lu- 
mière. Les  masses  fictives  transportées  par  un  faisceau 
lumineux  se  comportent  donc  comme  des  masses  unie 
riches  obéissant  aux  lois  de  la  dynamique  électromagné- 
tique, avec  cette  différence  que  leur  énergie  cinétique 
reste  finie  pour  une  vitesse  égale  à  la  vitesse  de  la  lumière. 

Cette  théorie  permet  de  distinguer  le  mouvement  absolu 
iln  mouvement  relatif  :  «  un  corps  esl  en  repos  absolu 
lorsque  tout  mouvemenl  qui  lui  esl  communiqué,  quelle 
que  soil  sa  direction,  augmenté  sa  masse  ». 

L'auteur  se  propose  de  montrer  qu'elle  esl  en  accord 
avec  les  théories  ordinaires  de  l'élcctrodynamique  el  de  la 
lumière.  E.  Bai  i  r. 

Recherches  sur  la  force  et  le  déplacement  élec 
triques  engendrés  dans  un  corps  isolant  par  son 
mouvement  dans  un  champ  magnétique.        S.  J. 
Barnett  (Phys.   Rev.,   27(1908)425-472).  -    On   sail 
qu'u les  différences  essentielles    entre    la   théorie  de 

Maxwell  el  celle  de  forent/  e-l  que  la  première  a  pour 
Conséquence   l'enlrainenienl  complet  des  onde*  lumineuses 

par  la  matière  e ouvement,  tandis  que  la  seconde  fournil 

m xplicalion  satisfaisante  de  l'entraînement  partiel  dé- 
couvert par  Kl/eau.  Cela  revienl  à  dire  que  dans  la  théorie 
de  Lorenlz  l'éther  e^t  considéré  comme  immobile  el  que, 
par  suite,  le  déplacement  dans  un  diélectrique  esl  égal  au 
produit  de  la  force  électrique  totale  par  K  —  I  en  ilési- 
gnanl  par  l\  le  pouvoir  inducteur  spécifique  de  la  matière, 
celui  de  l'éther  élanl  égal  à  I  :  dans  la  théorie  de  Maxwell 
le  déplacement  esl  plus  grand  el  égal  au  produit  par  K  de 
la  force  électrique  totale. 

t  .lie   force  électrique   totale  esl    la  som du  champ 

électro-statique  el  de  la  polarisation.  Dans  le  cas  d'un  dié- 
lectrique  en  mouvemenl  dans  un  champ  magnétique,  la 
polarisation  résulte  des  forces  exercées  par  le  champ  sur  les 
éléments  électriquement  chargés  qui  constituent  les  molé- 
cules du  diélectrique.  On  peul  donc  considérer  la  polarisa- 
tion en  un  point  comme    le   produil    vectoriel  île    la  vitesse 

du  diélectrique  en  ce  point  par  l'induction  magnétique. 

C'esl  en  se  plaçant  à  ce  point  de  vueque  les  expériences 
il.-  M.  Barnett  vérifient  la  théorie  de  Lorcntz.  Son  appareil 
r  compose  d'un  cylindre   l>  (fig.  I)  tournant   rapidement 
dans  le  champ  magnétique  coaxial  produil  pai  une  bobine  < 
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La  surface  >t«i  cylindre  K  est  recouverte  d'une  couche  uni 
forme  de  diélectrique,  A.  sur  laquelle  csl  adhérente  un 
revétemenl  métallique  F.  Un  lulie  G,  fermé  à  ses  extrémités 
par  des  toiles  métalliques,  peut  être  isolé  ou  relié  au  sol, 
■  If  manière  à  constituer  dans  ce  ras  l.i  protection  électro- 
statique de  la  couche  diélectrique  A. 

Soil  »  le  nombre  de  tours  par  seconde  el  I!  l'induction 
magnétique  dans  l'isolant,  \  la  différence  de  potentiel  entre 


Fit:.  I. 

G  (relié  au  sol)  et  la  surface  extérieure  de  F.  I  entre  la 
vin  lue  Extérieure  de  F  et  la  surface  de  II;  soil  encore  S' 
l,i  capacité  du  condensateur  formé  par  F  et  G,  S"  la  capa- 
cité du  condensateur  F  A  I!:  l'auteur  montre  qu'en  partant 
de  l'expression  rappelée  plus  haut  pour  le  déplacement  élec- 
trique dans  la  théorie  de  Lorenlz,  un  doit  avoir  : 


«=^(V"-  +  >0 


,11 


en  désignant  par  1'  la  force  électromotrice  produite  dans 
le  diélectrique  par  la  polarisation  due  au  mouvement;  on 
,i  donc  : 

«I  —  [  '--ï-ii\',nli=id\  (-/-  i=»-*J  (2) 

r,  el  / -.  désignant  les  rayons  intérieur  el  extérieur  de  la 
couche  A. 

Si  l'éther  était  entraîné  avec  le  diélectrique  on  aurait  au 
lien  de  l'équation  (  I  ) 


:s-+s'<'r+u> 


(3) 


Sous  renvoyons  au  mémoire  pour  les  dispositions  adop- 
tées afin  de  mesurer  \  sans  l'emploi  de  contael  glissant 
qui  introduiraient  il  's  causes  d'erreurs  impossibles  à  éli- 
miner. I.e  mémoire  contient  aussi  beaucoup  de  renseigne- 
ments très  intéressants  sur  les  détails  de  l'appareil,  qui  pa- 
raît avoir  été  extrêmement  étudié. 

Les  expériences  comprennent  la  détermination  de  l\, 
»,  II.  U,  el  V  pour  chaque  valeur  du  minant  I  qui  tra- 
verse la  bobine.  Si  l'on  porte  en  abscisses  les  valeurs  de  n  I 
et  en  ordonnées  celles  de  \  on  obtient  une  droite  passant  par 
l'origine,  ce  qui  est  conforme  à  la  proportionnalité  de  'l' et  I 
,'i  n  I.  I.e  coefficient  angulaire  de  celte  droite  csl  propor- 
.    K—  I 


lionnel  à  la 


l     \alelir    i 


T-f  I  pour  1=1  h  =  •; — 
l\  1  - 

(I  tour  par  seconde),  ou  de  T  |   I   suivant  la  théorie  que 

l'on    adopte.   Comme    on    connaît  V   par    la  formule  ci) 

on  peut  voir  laquelle  îles  deux  théories  esl   en  désaccord 

avec  l'expéi  ience. 

L'expérience  fournil  bien  puni   \   el  pian  I  dos  lignes 

droites  passant  pai   l'origine.  Il  en  résulte  que  'l'  est  bien 

proportionnel  à  ni.  Dans  le  cas  du  soufre  la  formule  fJi 


ilonne  pour —  - — fia  valeur  MIS.  Ill~"  volts  et  pour  'lia 

valeur  145.10  :  volts.  Les  équations  (Il  el  (5)  permettent 
d'obtenir  pour  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  quantités, sui- 
vant la  théorie  que  l'on  adopte,  1 00.10 — '  volt-.  Cette valeui 

ne  diffère  que  de  8  pour  Uni  (de  l'ordre  des  erreurs  expé- 

[. I 

rimcntales),  delà  valeur  île  — - —  T,  tandis  qu'elle  diffère 

de  plus  de  r. I  pour  100  de  la  valeur  île  T.  C'est  donc  l'é- 
quation  (5)  qui  est  fausse  et  la  théorie  de  Lorenlz  qui  rend 
compte  du  phénomène. 

De  même,  avec  la  résine,  la  théorie  de  Lorenlz  fournil 
un  écart  de  l">  pour  100  el  celle  de  Maxwell  un  écart  de 
i'J  pour  100.  Un  second  cylindre  de  résine,  étudié  dan-  de 
meilleures  conditions  (au  point  de  vue  de  l'isolement,  diffi- 
cile  à  obtenir  sur  de  grandes  surfaces,  de  la  régularité  de 
marche  du  moteur,  etc.),  a  fourni  un  écarl  de  .'>  pour  100 
avec  la  théorie  de  Lorenlz  el  de  54  pour  100  avec  celle  de 
Maxwell.  Les  expériences  correspondant  à  ce  ras  sonl  résu- 


/sw 


Fig.  2. 


niées  par  la  ligure  2;  la  ligne  ponctuée  représente  les  va- 
leurs de  I  . 

Un  premier  cylindre  d'ébonite  s'est  montré  impropre 
aux  mesuresà  cause  d'un  phénomène  inattendu  qui  se  pro- 
duisait en  l'absence  d'un  champ  magnétique.  Le  mouve- 
ment de  rotation  produisait  l'équivalent,  au  point  de  vue  du 

résultat  d'une  force  électromotrice  centrifuge  proporl 

nelle  au  carré  de  la  fréquence.  Lu  second  cylindre  de  sou- 
fre, préparé  autrement,  a  aussi  donné  lieu  à  un  phénomène 
analogue  mais  de  sens  inverse.  Quelques  expériences  ont 

élé  laites  pour  trouver  une  explicali le  ce  phénomène. 

Mais  un  second  cylindre  d'ébonite,  employé  dan-  la  seconde 
série  d'expériences,  plus  soigneusement  montées  encore 
que  les  premières,  a  fourni  un  écarl  de  7  pour  100  avec 
la  théorie  dé  I, oient/,  dé  '21  poui  100  avec  celle  de  Max- 
well. Le  curieux  phénomène  observé  avec  le  premiei  c; 
lindre  ne  -'esl  pas  reproduit. 

L'auteur  termine  en  faisant  une  critique  à   la  méthode 
employée  par  IL  A    Wilson1  pour  étudier  le  même  phéno 
mène.  Les  expériences  de  Wilson,  faites  sur  rébonite,  con 
cordent  moins  exactement  avec  la   théorie  de  Lorentz  que 

leur  auteur  ne  le  croyait,  à  C1USC  d'une  erreur  de  calcul. 
Llles     soûl      cependant      en      bien    meilleur     accord      avec 

l'hypothèse  de  l'immobilité  de  l'éther  qu'avec  celle  de  son 

entraînement.  L'appareil  de  Wilson  c porte  de  plus  un 

contael  glissant,  évité  dans  les  expériences  de  l'auteur. 

L.  Di  i.oïi  i 

I    Roy    Soi     Tram  .  \   sepl    1904 
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Effet  Zeeman  dans  les  spectres  du  wolfram 
et  du  molybdène.  —  Robert  Jack  (Ann.  fier  Phys., 
28  (1009)  1052-1066).  —  Ce  travail  très  complet  a  été 
1. 1 1 f  -mi-  la  direction  de  W .  Voigl,  à  Gollihgen. 

Le  spectre  iln  wolfram  contient  un  certain  nombre  de 
raies  pour  lesquelles  le  phénomène  de  Zeeman  esl  très 
complexe.  C'est  ainsi  que  les  raies  À  =  5NliK.li  el 
X  =  4008,93  donnent  I!'  composantes;  d'autres  en  don- 
nenl  17,  là.  13,  etc.  Ce  sont  les  cas;  les  plus  compliqués 
qui  aienl  été  observés. 

Dans  le  spectre  <ln  wolfram  l'auteur  a  trouvé  une  nou- 
velle série  donl  la  limite  esl  »  —  15081. 

Un  grand  nombre  de  raies  des  deux  éléments  donnent 
des  triolets,  en  particulier  ilu  type  de  Becquerel  et  lles- 
landres.  Pour  imites  les  raies  ayant  plus  de  trois  compo- 
santes, la  règle  de  Runge  s'est  trouvée  vérifiée  :  «  Les  dis- 
tances  des  composantes  au  centre,  sont  d«s  multiples  d'une 
pailie  aliquote  de  la  distance  normale  : 

M       e     II 
a  =  V  =  mïTc 

Il  étant  le  champ  magnétique,  c  la  vitesse  de  la  lumière,  o 

■  i-i      .   a  a  a  a 

On  Inime,  par  exemple,  des  multiples  ne  »»  ?»  t»  -  <  etc. 

1  ■  ".'    .1    11 

"      1  •  1      .  1 

L  auteur  arrive  iiisnu  a    — -•  le  ne  sn<  pas  .«1  la  renie  a  en- 

core  un  sens  pour  îles  fractions  aussi  compliquées. 

D'après  une  théorie  de  \V.  Ritz,  les  distances  entre  les 
différentes  composantes  polarisées  parallèlement  au  champ, 
doivent  être  égales  aux  distances  qui  séparent  les  compo- 
santes perpendiculaires  au  champ  (ou,  au  moins,  elles  doi- 
vent être  dan-  nu  rapport  simple).  Les  résultats  obtenus 
^1 11-  certaines  raies  in  wolfram  el  ■  lu  molybdène  contre- 
disent relie  théorie. 

Quoique  ces  deux  éléments  appartiennent  au  même 
groupe  de  Mendelejeff,  les  raies  donnant  des  phénomènes 
analogues  plus  compliqués  que  les  triplets  sont  liés  rares 
.l.iii-  le-  deux  spectres.  E.  |!\i  1  iî. 

Remarque  sur  le  travail  de  M.  Fiirstenau  (rap 

port  —  pour  la   molécule  de  Hg).  Robert  Pohl 

[Phys.  Zeilschr.,  10(1009)00-01).  —  M.  Fiirstenau, 
dans  un  travail  analysé  in   récemment,  a   cru  déduire  une 

nouvelle  méthode  de  mesure  du  rapport  pour  la  molécule 
de  mercure  en  identifiant  les  valeurs  de  la  constante  uni- 
verselle -obtenue  parla  théorie  électronique  des  métaux  el 

par  la  théorie  cinétique  des  gaz.  M.  Pohl  pense  qu'il  s'agil 
d'une  pétition  de  principe,  le  raisonnement  employé  par 
M.  Fiirstenau  ne  démontrant  que  la  validité  de  l'équation 
banale 

II 
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Léon  lli.niii. 


Sur  une  extension  de  la  théorie  électronique 
des    métaux   donnée  par  Lorentz.  P.   Gruner. 

—  [Verh.  der  I).  Phys.  Ces.  10  (1908)  500).  -  L'auteur 
introduit  dan-  une  théorie  que  Lorentz  a  donnée  en  1905 
(Proc.  \mslerdamjl  1 1905),  i.".N.  585,  684), une  hypothèse 
supplémentaire  : 

h  II  existe  d. m-  le   métal  de-    il -  métalliques   tant 

chargés  positivement  que  neutres.  Les  premiers  peuvent  se 
recombiner  aui  électrons  négatifs,  tandis  que  le-  seconds 
peuvent  être  ionisés  par  le  choi  di    électrons.  >• 


Aux  termes  donnés  par  Lorentz  s'ajoutent,  dans  le- 
équations,  des  termes  complémentaires  qui  permettent  de 
rendre  compte  de  tous  les  phénomènes  el  en  particulier 
des  phénomènes  magnéto-électriques  (effet  Hall!  sans  taire 
intervenir  l'hypothèse  des  électrons  positifs. 

Edmond  Bauer. 

Mesure  absolue  de  l'effet  Zeeman  pour  quel- 
ques raies  du  mercure,  dans  des  champs  magné- 
tiques faibles.  Paul  Gmelin  (Ann.  der  Phys.,  28 
(1909)  1079-1087).  —  Les  raies  étudiées  sont  >.  =  .'i790. 
5769,  1916,  i.").'iS.  La  mesure  du  champ  magnétique  a  été 
faite  avec  un  soin  particulier.  Les  résultais  sonl  identiques, 
aux  erreurs  d'expérience  près,  à   ceux  de  Wei—    et   Cotlon. 

L'auteur  trouve  pour  les  électrons  vibrants  : 

-=  l,77lx  10'. 
m 

Cotton  et  Weiss  onl  obtenu  —  —  1,770  <  I0T. 

m 

Les  mesures  directes  onl  donné  :  pour  les  rayons  catho- 
diques (Classen),  —  :  :  1,776  <10";  piiur  le-  rayons  S  (Bu- 
111 

c 


rlierer  —  =  1 .7tiô  -<  Il 
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E.  Bauer. 


Sur  le  mouvement  des  électrons  libres  dans 
les  métaux.  —  P.  ^Gruner  (Phys.  Zeitschr.,  10  1 MtO'.ii 
•liXi.  —  L'auteur  présente  d'une  manière  un  peu  diffé- 
rente  les  questions  fondamentales  de  la  théorie  des  métaux, 
déjà  élajdie-  par  lui  précédemment.  L'hypothèse  fonda- 
mentale esl  celle-ci  :  le  choc  des  électrons  centre  les  molé- 
cules charges  positivement  est  toujours  parfaitement  élas- 
tique; le  choc  contre  les  molécules  neutres  n'est  élastique 
que  si  la  vitesse  esl  inférieure  à  une  limite  I.;  au  delà  de 
celle  limite,  l'éleciron  traverse  la  molécule  sm»  déviation, 
lin  retrouve  des  formules  plus  générales  que  celles  de 
Lurent/.  Léon  Bi.ocn. 

Sur  la  variation  de  l'absorption  sélective  en 
fonction  de  la  température,  et  le  rôle  du  premier 
électron  d  une  molécule  à  l'intérieur  de  la  sub- 
stance. —  K.  Kichlinq  el  J.  Koenigsberger  1  Verh.  il. 
Deulsch.  Phys.  Ce*.,  10  (1008)537).  —  Les  recherches 
de  .1.  Becquerel,  de  Du  l.nis  el  Elias  sur  la  variation  de 
l'absorption  sélective  des  corps  avec  la  température,  ont  eu 
mi  caractère  qualitatif,  l'an-  le  préscnl  travail,  les  auteurs 
déterminent,  quantitativement  au  moyen  d'un  micropholo- 
mèlre,  les  courbes  d'absorption  d'un  certain  nombre,  de 
corps  (mica  biolite,  verres  colorés,  fuchsine,  chlorile,  etc. 
ri  mesurent  la  variation  de  leur  position  et  de  leur  forme 
av.c  la  température.  Voici  les  résultats  généraux  de  leurs 
expériences  : 

I"  Une  élévation  de  température  déplace  la  courbe 
d'absorption  vers  les  grandes  longueurs  d'onde; 

i~  Le  déplacement  e-t  pre-que  toujours  accompagné 
d'un  étalement  de  la  bande  :  la  partie  de  la  courbe  située 
vers  le  rouge  par  rapport  au  maximum  d'absorption,  esl 
plus  déviée  que  la  partie  siluée  vers  le  violet  : 

."1  le  déplacement  est  d'autant  plus  grand  que  le  maxi- 
mum est  placé  plus  loin  dans  le  vinlel  ;  il  esl  à  peine  sen- 
sible pour  les  bandes  d'absorption  infra-rouges; 

!  Souvent  l'absorption  maxima  dimi pi. nul  la  tem- 
pérature s'élève,  de  sorte  que,  si  l'on  lient  compte  de  l'éta- 
lement de  la  bande,  la  surface  limitée  par  la  courbe 
d'absorption  semble  rester  constante. 

Au  point  de  vue  de  la  théorie  des  électrons,  les  lois 
expérimentales  trouvées  pour  le-  corps  solides  cl  les  lem 
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pératures  pas  lro|i  élevées,  semblent  s'expliquer  le  mieux 
par  l.i   théorie  que  Lorenlz  a  donnée  des  phénomènes  de 

dispersion,  el  qui  explique  l'amortisse ni  des  vibrai s 

des  électrons  par  les  chocs  cuire  les  molécules.  Comme  le 
nombre  de  ces  chocs  est  proportionnel  à  la  racine  carrée 
de  la  température  absolue,  on  explique  facilemenl  l'étale- 
menl  des  bandes  en  fonction  de  la  température  (cf.  la  loi 
de  .1.  Becquerel). 

D'autre  part,  comme  une  élévation  de  température 
déplace  le  domaine  d'absorption  vers  1rs  faibles  fréquences, 
la  force  d'attraction  qui  agit  sur  un  électron  diminue 
quand  hi  température  s'élève,  (lu  peut  interpréter  ce  fait 
en  disant  <|iie  la  distance  de  l'électron  an  noyau  de  la 
molécule  augmente  avec,  la  tempéialure.  A  une  tempéra- 
ture caractéristique  de  chaque  substance,  cette  distance 
atteint  un  maximum;  à  ce  moment  l'énergie  lumineuse 
suffil  déjà  à  détacher  l'électron  de  l'atome  el  à  le  rendre 
libre  à  l'intérieur  de  la  substance,  comme  dans  le  cas  des 
métaux.  C'esl  ce  qui  a  lieu,  d'après  les  auteurs  dès  la 
température  ordinaire,  pour  un  certain  nombre  d'oxydes 
el  de  sulfures,  pour  lesquels  l'absorption  continue  esl 
supérieure  à  ce  qu'exigerait  la  valeur  de  leur  conductibi 
lilè  électrique.  A  une  température  plus  élevée  les  électrons 
m'  détachent  d'eux-mêmes  de  la  molécule,  la  substance 
devient  très  conductrice  de  l'électricité  el  son  absorption, 
de  sélective  qu'elle  était,  devient  continue.  C'esl  ce  qu'on 
observe,  par  exemple,  pour  l..   inolybdénite  vers  SOII". 

Le  nombre  total  des  électrons  vibrants  est  indépendant 
de  la  température,  si  l'on  est  au-dessous  de  la  température 
critique;  au-delà  ce  nombre  diminue.  Pour  beaucoup  de 
substances  l'absorption  dans  l'ultra-violet  el  le  spectre 
visible  est  due  à  un  seul  électron  négatif.      E.  Biueu. 

Sur  un  manque  de  symétrie  des  rayons  secon- 
daires des  rayons  X.       W.  H.  Bragg  et  J.  L.  Glas- 
son   (Trans.  Roy.  Soc.  Smith  Australia,  32(1908).    - 
Les  auteurs  comparent  l'intensité  du  rayonnement  secon- 
daire émis  par  la  face  arrière  d'un  écran   frappé  par  les 
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Fig.  1,2,  5. 

rayons  \  (rayons  secondaires  d'émergence)  à  l'intensité 
ilu  rayonnement  secondaire  émis  par  la  face  avanl  (rayons 
secondaires  d'incidence). 

La  figure  I   montre  le  dispositif  employé.  Les  rayons  \ 

vonl  frapper  l'écran  étudié  C  et  les  ravons s Liire-  d'in- 


cidence pénètrent  dans  la  chambre  d'ionisation  à  travers 
DD.  En  renversant  cet  appareil  (fig.  2),  ce  sont  les  rayons 
d'émergence  qui  pénèlrenl  dans  la  chambre  d'ionisation, 
Les  ravons  secondaires  d'émergence  son!  plus  intenses 
que  les  ravons  secondaires  d'incidence.  Celle  dissy'mélrie 
esl  plus  marquée  pour  les  corps  de  poids  atomique  faible 
que  pour  les  corps  de  poids  atomique  élevé;  elle  est  plus 
petite  que  dans  le  cas  des  rayons  y.  Les  rayons  \  se  com- 
portent comme  des  rayons  7  très  doux.        II.  Moi  1 1\. 

Fatiguedes  métaux  soumis  aux  rayons  Riintgen 
Louis  T.  More  et  R.-E.-C  Gowdy  [Amer:  Phys.  S,„  . 
Baltimore],  28  décembre  1908).  —  Cette  note  est  la  suite 
des  résultats  obtenus  antérieurement  sur  ce  sujet1.  Les 
auteurs  v  décrivent  une  méthode  nouvelle  pour  mesurer  la 
radiation  secondaire  ('•mise  par  les  métaux  frappés  par  les 
ravons  X.  Les  résultats  obtenus  précédemment  ont  été  con- 
firmés el  développés. 

Tour  expliquer  la  radiation  secondaire,  .l.-.l.  Thomson 
suppose  que  les  rayons  \  effectuent  une  désintégration  dans 
la  structure  de  l'atome  du  métal,  el  permettent  l'expulsion 
de  corpuscules  chargés.  Les  expérimentateurs  ne  partagent 
pas  celle  façon  de  voir.  Ils  oui  employé  des  laines  de  fer, 
de  plomb  et  de  cuivre  à  surfaces  fraîchement  polies  qui  se 
sont  d'abord  recouvertes  de  minces  couches  de  sous-oxydes 
du  métal,  puis  de  couches  d'oxydes.  L'elïel  de  celle  ovula- 
tion successive  sur  la  fatigue  du  métal  semble  montrer  que 
les  changements  chimiques  de  la  surface  produits  par  les 
rayons  \,  avec  comme  conséquences  les  changements  de  lu 
surface  électrisée  des  couches  doubles,  expliquent  les  phé- 
nomènes observés.  Gaston  Danse. 

Recherche  expérimentale  sur  la  nature  des 
rayons  y.  -  W.  H.  Bragg  el  J.-P.-V.  Madsen.  - 
[Vint.  May.,  16  (1908)  918-940).  —  Le  faisceau  de 
ravons  y  utilisé  esl  débarrassé  de  rayons  p  par  un  champ 
magnétique;  l'éleclro-aimantest  entouré  d'une  cuirasse  de  1er 
qui  protège  la  chambre  d'ionisation.  Les  auteurs  mesurent 
l'ionisation  produite  par  les  rayons  secondaires  émis  pai  un 
écran  frappé  par  les  rayons  y  =oil  du  côté  où  arrivent  ces 
rayons  y,  soi)  du  côté  où  ils  sérient. 

Ils  concluent  que  les  rayons  [J.  sec laires  se  meurent  en 

moyenne  dans  la  direction  des  rayons  y  el  sont  dispersés 
comme  les  rayons  p.  Leur  vitesse  augmente  avec  la  péné- 
tration des  rayons  y. 

Dans  le  cas  des  rayons  y  pénétrants,  l'absorption  el  la 
production  de  rayons  secondaires  suit  la  loi  des  densités, 
Tour  les  ravons  peu  pénétrants,  les  atomes  lourds  sonl  plus 
absorbants  que  les  atomes  légers. 

D'après  les  ailleurs,  ces  faits  seraient  en  accord  arci 
l'hypothèse  de  la  constitution  parliculaire  des  ravons 

M.  M s 

Fonctionnement    et    théorie  de    l'appareil    de 
mesure  de  la  vitesse  des  rayons  de  Rontgen. 
E.  Marx  (Ânn.  der   Phys.,  28   (1909)   57).  —  De  l'in- 
fluence des  rayons  de  Rontgen  sur  rétablissement 

de  la  décharge.    -  E.  Marx  1.I/1».  der  Phys.,  28  il 

155).       Sur  la  question  de  la  vitesse  des  rayons 
deRontgen.  II.-    J.  Franck  ci  R.  Pohl  [Verh.d.Devtsch 
Phys.  Ces. ,10  (1908)  489).-    On  a  déjà  rendu  compte  ici8 
delà  discussion  qui  s'esl  élevée  cuire  M.  Marx  d'une  pari. 
M.  Franck  el   Pohl  d'autre  pari,  à  propos  ,le  |, sure  de 

la    vitesse  des  ravons  de  Rontgen.   Nous    n'avons    à    signale) 

qu'une  nom. die  expérience  de  Franck  el  Pohl  :  en  éludianl 

I    /'A//.  Mini  .  1907;  le  Radium,  4   1907   281 
■>.  i  1    1,   Radium,  S    I909)|18â  578. 
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simultanément  un  tube  à  cathode  de  platine  frappée  par  les 
rayons  de  Rontgen,  el  nn  tube  à  hélium  soustrait  à  I ou t 
rayonnement,  ils  ont  obtenu  deux  séries  de  phénomènes 
absolument  parallèles.  Ils  en  concluent  que  c'est  le  poten- 
tiel efficace  qui  détermine  l'allure  de  la  décharge,  el  non 
pas  la  phase  du  potentiel  de  l'électrode  au  moment  où  elle 
est  frappée  par  les  rayons  de  Rontgen.  E.  Bauer. 

Polarisation  des  rayons  X  mise  en  évidence 
par  le  rayonnement  secondaire.  E.Bassler  [Ami. 
der.  Phys,,  28  (1909)  808-884].  —  Travail  fail  sous  la 
direction  de  Rontgen. 

La  polarisation  îles  rayons  X  a  été  mise  en  évidence  par 
Barkla,  qui  a  trouvé  que  l'intensité  des  rayons  secondaires 
émis  sou;  l'influence  d'un  faisceau  de  rayons  \  dans  un  plan 
perpendiculaire  aux  rayons,  varie  avec  la  direction.  L'au- 
teur reprend  les  expériences  de  liarkla.  Il  a  pris,  surtout  en 
ce  qui  concerna  la  symétrie  du  dispositif,  des  précautions 
qui  le  mettent  à  l'abri  des  objections  que  l'on  a  faites  à 
Barkla. 

Il  fail  tomber  un  faisceau  de  rayons  X,  perpendiculaire 
aux  ra\ons  cathodiques,  sur  une  sphère  de  paraffine,  qui 
émet  des  rayons  secondaires.  On  compare,  à  l'aide  d'une 
méthode  différentielle,  l'intensité  de  l'ionisation  due  aux 
rayons  secondaires  en  deux  directions  perpendiculaires 
entre  elles  el  au  faisceau  primaire,  tin  mesure  la  conduc- 
tibilité de  l'air  dans  deux  condensateurs  identiques  consti- 
tués par  une  toile  métallique  et  un  plateau  placés  à  égale 
distance  du  centre  de  la  sphère,  perpendiculairement  à 
deux  rayons  à  angle  droit. 

Les  expériences  ont  montré  que  les  rayons  X  sonl  par- 
tiellement polarisés.  Le  plan  I'  passant  parles  rayons  catho- 
diques et  les  rayons  primaires  esl  un  plan  de  symétrie  du 
phénomène,  les  rayons  secondaires  j  sonl  les  plus  faibles. 
Pour  une  sphère  de  paraffine  el  des  rayons  de  dureté 
moyenne,  la  polarisation  esl  de  Kl  pour  KHI.  si   l'on  déli- 

1  1 

étant  l'inlen- 


nil   la 


polarisation  par   le  rapport  p 
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site  des  rayons  secondaires  émis  perpendiculairement  au 
plan  P;  I,  parallèlement  au  faisceau  cathodique.  La  pola- 
risation diminue  avec  la  dureté  des  rayons  primaires  el 
l'intensité  du  rayonnement  secondaire.  La  polarisation  la 
plus  grande  qui  ail  été  observée  esl  de  Itî  pour  Khi. 

I  ne  sphère    d'aluminium     mise    à    la    place  île    celle    de 

paraffine  ne  donne  que  .'>  pour  Mil.  Avec  le  plomb  on 
n'obtient  pas  de  phénomènes  nets.  La  dissymétrie  est  maxi- 
ina  pour  les  rayons  secondaires  émis  perpendiculairement 
aux  rayons  primaires. 

Si  on  met  des  substances  absorbantes  sur  le  chemin  des 
1  ayons  \  la  polai  isation  augmente. 

II  semble  donc  que  ce  sonllesrayons  les  plus  pénétrants 
qui  sonl  polarisés;  ces  rayons  pénétrants  sonl  émis  au  mo- 
ment du  premiei  choc  que  subissent    les  électrons. 

La  polarisation  dépend  de  l'angle  que  fail  le  faisceau 
cathodique  avec  le  faisceau  de  rayons  primaires.  Elle  croîl 
quand  l'angle  augmente  et  atteint  un  maximum  pour  I  M" 
em  iiim. 

L'auteur  a  essayé  de  mettre  en  évidence  la  polarisation 
des  rayons  \  en  faisant  agir  les  rayons  secondaires  mu  des 
plaques  photographiques.  Les  résultats  ont  été  négatifs. 

Edmond  Bauer. 


Radiations 

Extension  de  la  série  principale  du  spectre  du 
sodium.       R.  W.  Wood  (P/h7.    tiag  .  16(1908)  945 
9f7).  —  L'auteur  avait  déjà  observé  un  certain  nombre  de 


raies  de  la  série  de  Mal r  dans  le  speclre  d'absorption  de 

la  vapeur  de  sodium.  Il  a  pu  étendre  ce  spectre  en 
employanl  un  tube  d'acier  de  I  mètre  de  long  et  conte- 
nanl  de  l'azote  sous  une  pression  de  15  centimètres.  I.a 
vapeur  de  sodium  est  alors  assez  dense  pour  être  opaque 
aux  radiations  visibles;  elle  n'est  transparente  qu'il  l'ultra- 
violet. Homme  source  de  lumière,  il  se  servait  d'une  étin- 
celle condensée  entre  pointes  de  cadmium  qui  donne  un 
fond  continu  el  des  raies  qui  ne  coïncident  avec  aucune 
des  raies  du  sodium.  Le  spectre  d'absorption  était  obtenu 
à  l'aide  d'un  spectrographe  peu  dispersif  il  prisme  de  quartz  ; 
M.  Wood  a  pu  identifier  les  raies  de  la  série  jusqu'à  n  =24. 

M.  Moulin. 

La  série  complète  de  Balmer  dans  le  spectre 
du  sodium.  -  R.-W.Wood  (Phys.  Zeitschr.,  10  (1909) 
88-90).  —  La  série  de  Balmer.  la  plus  complète  qui  ait  été 
observée  au  laboratoire  esl  celle  de  l'hydrogène  (Cornu  et 
Ames).  Elle  comprend  12  raies.  Le  spectre  de  la  chromo- 
sphère  fournit  27  raies  de  l'hydrogène,  dont  la  dernière 
(n  =  30)  est  distante  à  peine  de  15  I.  A.  de  la  limite 
théorique  de  la  série.  Dans  le  cas  de  la  vapeur  de  sodium 
on  connaissait  jusqu'ici  7  raies  appartenant  à  la  série  prin- 
cipale, lai  étudiant  le  speclre  ultra  violet  d'absorption  de 
celle  vapeur,  l'auteurapu  accroître  ce  nombre  d'une  façon  no- 
table. Le  spectre  d'absorption  ne  présente  pas  d'autres  raies 
que  celles  de  la  série  principale,  ce  qui  élimine  toute  con- 
fusion. 

Le  petit  spectrographe  en  quartz  de  Fuess  a  permis  d'aller 
jusqu'à  •_'•-'  raies.  Un  grand  speclographe  a  étendu  la  série 
jusqu'à  18.  La  vapeur  de  sodium  était  obtenue  par  chauffage 
du  métal  au  rouge  sombre  dans  un  tube  d'acier  long  de 
1  mètre  et  où  la  pression  de  l'azote  esl  15  centimètres 
environ.  La  source  lumineuse  est  l'étincelle  de  cadmium 
fortement  condensée  entretenue  par  un  transformateur  puis- 
sant. 

lin  a  ainsi  une  séné  de  Balmer  dépassant  de  beaucoup  la 
plus  longue  qui  ail  été  observée  jusqu'ici  |«  =;  Ml  au  lieu 
de  «=">()).  La  limite  atteinte  ne  semble  déterminée  que 
par  le  pouvoir  séparateur  du  speclroscope  el  la  densité  de 
sodium  employé.  L'intensité  des  raies  et  leur  largeur  dimi- 
nuent quand  le  rang  augmente.  Jusqu'à  //  =  40,  on  peut 
compter  les  raies  directement  sur  le  cliché  agrandi,  au 
delà  il  faut  employer  le  microscope. 

Iles  deux  côtés  des  deux  premières  raies  ultra-violettes 
(3502  ci  2800),  ou  a  observé  îles  spectres  cannelés  ana- 
logues à  ceux  qui  accompagnent  les  raies  II,  et  il  est  à  sup 

poser  que  des  spectres  du  même  genre  ai  ininpagnenl  aussi 
les  termes  plus  élevés  de  la  série.    L'auteur  poursuit  l'étude 

de  ces  spectres,  donl  la  constitution  semble  différente  de 
celle  des  spectres  cannelés  associés  à  la  laie  II.  Les  résultats 
obtenus  jusqu'ici  indiquent  que  les  raies  de  la  série  princi- 
pale ne  sont  pas  produites  par  des  oscillations  différentes  d'un 
■.vilenie  unique.  L'élude  des  spectres  cannelés  jettera  sans 
doute  plus  de  jour  sur  cette  question. 

La  région  5302  I  .  \.  présente  une  fluorescence 
nlira-violetie  énergique,  analogue  à  celle  qui  a  été  étu- 
diée, précédemment,  dans  le  domaine  spectral  rouge  el 
bleu-vert. 

M.  Wood  a  tait  voir  déjà  que  le  spectre  cannelé  bleu  verl 
esl  en  corrélation  avec  les  raies D, car  celles-ci  apparaissent 
dans  le  speclre  de  fluorescence, quand  la  vapeur  esl  excitée 

par  la    lumière  bleu  vert   qui    est    absorbée   par   le    speclre 

cannelé.  La  circonstance  que  les  raies  d'ordre  supérieur  sonl 
elles  aussi,  accompagnées  de  spectres  cannelés  est  très  sivjn- 
ticalive. 

M.  Wood  cherche  actuellement  à  faire  apparaître  lestermes 
supérieurs  de  la  série  de  Balmer  dans  le  spectre  d'émission 
du  sodium.  Léon  Bloi  m. 
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Sur  l'absorption  de  la  lumière  par  l'hydrogène 
lumineux.  R.  Ladenburg  (  Verh.  d.  Deutsch  Phys.  Ges. 
10(1908)550).  — 'L'hydrogène  enfermé  dans  un  tube  de 
Geissler  el  soumis  à  îles  décharges  électriques,  absorbe  les 
radiations  qu'il  émet.  L'auteur  étudie  quantitavcment  cette 
absorption  sélective  (pour  les  niies  II,,  Hp,  IL)  en  prenant, 
comme  source  de  lumière,  1111  deuxième  tube  à  hydrogène 
■  il  série  sur  le  tube  absorbant. 

Le  phénomène  est  soumis  à  peu  près  aux  lois  ordinaires 
de  l'absorption  de  la  lumière.  Pour  un  tube  donné  elle 
augmente  quand  un  introduit  dans  le  circuit  une  capacité 
et  diminue  sous  l'influence  d'une  self-induction.  Dansdans 
îles  conditions  de  décharge  déterminées,  elle  est  à  peu  près 
proportionnelle  à  la  pression  du  gaz. 

E.  Baueii. 

Mesure  de  la  dispersion  rotatoire  dans  les 
régions  visible  et  ultra-violette  du  spectre. 
T.  Martin  Lovry  (Proc.  Roy.  Suc,  81(1908)  i7'.'- 
174).  —  Cette  méthode  est  analogue  à  la  méthode  de 
Perkin.  Un  faisceau  parallèle  île  la  lumière  d'une  source 
multichromatique,  d'un  arc  par  exemple,  tombe  sur  la 
feule  largemenl  ouverte  d'un  spectroscope  à  déviation  con- 
stante. La  lunette  d'observation  est  remplacée  par  une 
lentille  achromatique  à  long  foyer  qui  forme  l'image  de  lu 
feule  sur  le  polariseur  d'un  polarimètre  à  triple  champ.  La 
largeur  maxima  que  l'on  peut  donner  ;'i  la  fente  est  telle 
que  les  raies  des  doublets  soient  séparées;  elle  dépend  du 
pouvoir  dispersil  du  spectroscope. 

En  faisant  tourner  le  prisme  du  spectroscope,  on  peut 
amener  chacune  des  raies  dans  le  champ.  Pour  supprimer 
l'influence  de  toute  lumière  parasite,  ou  emploie  un  ocu- 
laire speetroscopique  de  Perkin. 

Pour  l'ultra- violet,  on  envoie  un  faisceau  parallèle  de  la 
lumière  d'un  arc  charbon-magnétite  sur  le  polariseur  du 
polarimètre  dont  les  niçois  sou!  placés  par  des  prismes  de 
Foucault.  I  ne  lentille  de  quartz-calcitc  forme  l'image  du 
triple  champ  du  polarimètre  sur  la  fente  d'un  spectrograpbe 
pour  ultra-violet.  En  prenant  des  clichés  pour  différentes 
positions  de  l'analyseur,  on  peut  ainsi  déterminer  le  pou- 
voir rotatoire  d'une  substance  pour  les  différentes  régions 
du  spectre.  M.  Moulin. 

Dispersion  de  la  lumière  dans  les  vapeurs 
métalliques.  —  Hermann  Geissler  (Zeitschr.  /'.  Wiss. 
Phot..  7(1909)89-112).  —Travail  fait  au  laboratoire  de 
Kayser  à  Bonn. 

L'auteur  utilise  une  méthode  due  à  Puccianti1,  pour 
mettre  en  évidence  la  dispersion  anormale  au  voisinage  des 
raies  d'émission  et  d'absorption  des  vapeurs  métalliques. 
Cette  méthode  permet  de  déceler  l'absorption  dans  les  cas 
où  l'on  ne  réussit  pas  le  renversement  des  raies. 

Le  dispositif  expérimental  est  représenté  sur  la  ligure  I. 

Le  faisceau  émis  par  le  cratère  d'un  arc  K,  el  rendu  con- 


vergent .m  moyen  de  la  lentille  L.  tombe  sur  les  miroirs 
de  .1,1mm  S,  S;.  Ceux-ci  donnent  des  franges  horizontales 
que  l'on   projette  sur  la  l'ente  verticale  Sp  d'un   speclro- 

I.  Pdccianti,  Spetl.  Uni.,  33  (1904]  133  el  35  [1905    17. 


graphe  à  réseau  concave  C.  On  observe  sur  la  plaque  pho- 
tographique I'  un  système  de  franges  horizontales  qui  se 
rétrécissent  du  rouge  au  violet.  Si  l'on  intercale  la  vapeur 
métallique  étudiée  (flamme  d'un  are  électrique)  sur  le  Ira- 
jet  de  l'un  des  faisceaux,  en  K9,  celui-ci  éprouve  un  relard 
variable  avec  la  longueur  d'onde,  si  la  vapeur  est  disper- 
sive,  el  les  franges  se  déforment.  Lorsqu'on  se  rapproche 
d'une  raie,  l'indice  de  réfraction,  et,  par  suite,  le  retard 
optique  à  travers  la  flamme  de  l'are,  augmentent  du  côté 
rouge  de  la  raie,  diminuent  du  côté  violet.  Les  frangés  ten- 
dent à  devenir  parallèles  à  la  raie.  La  durée,  d'exposition 
varie  de  1  à. 3  secondes;  il  faut  attendre  un  moment  où 
la  flamme  brûle  régulièrement. 

(.'auteur  a  pu  mettre  en  évidence  la  dispersion  anor- 
male au  voisinage  d'un  gland  nombre  de  raies  nouvelles 
el  de  quelques  bandes,  en  particulier  les  bandes  du  fluo- 
rure de  calcium  qui  donne  le  phénomène  de  Zeeman  (llu- 
four).  E.  Bauek. 

Longueurs  d  onde  normales  du  spectre  du  fer 
dans  un  système  de  Kowland  définitif.  J.  Hart- 
mann (Phys.  Zeitschr.,  10(l!lll!l)  ril-124).  —  M.  Hart- 
mann propose  d'introduire  sous  le  nom  de  système  de 
Rowland  définitif  un  système  de  longueurs  d'onde,  obtenu 
en  multipliant  tous  les  nombres  de  Buisson  et  Fabry  '  par 
le  facteur 

Fc=  I,(MIII0  375. 

Voici  pourquoi.  D'une  part  les  nombres  de  Buisson  et 
Fabrv  sont  les  plus  précis  que  l'on  possède.  Mais  ces  nombres 
sont  l'apportés  au  système  de  la  conférence  de  Meudon  de 
1907,  c'est-à-dire  qu'on  pose  pour  la  raie  rouge,  du  cad- 
mium, 

X  =6438,4656.  Kl-'"  m. 

Or,  lous  les  autres  travaux  de  spectroscopie  sonl  rappor- 
tés soit  au  système  de  Michelson,  soitau  système  des  Tables 
préliminaires  de  Rowland.  Tout  en  maintenant  en  principe 
le  système  de  la  conférence  de  Meudon  qui  a  l'avantage  de 
rai  lai  lier  d'une  manière  absolue  la  longueur  d'onde  au 
système  métrique.  M.  Hartmann  propose,  pour  la  pratique, 
de  garder  un  système  aussi  voisin  que  possible  du  système 
si  répandu  de  Rowland.  Pour  cela,  il  propose  de  multiplier 
tous  les  nombres  de  Buisson  et  Fabry  par  un  facteur  con- 
venablement choisi,  qui  donne  des  nombres  aussi  voisins 
que  possible  de  ceux  de  Rowland  pour  la  même  région. 
(In  trouve  que  le  facteur  a  la  valeur  indiquée  plus  haut. 

Léon  BlocH. 

Influence  de  la  densité  de  courant  et  de  la  ca- 
pacité sur  les  spectres  de  l'argon  et  de  l'hydro 
gène.  —  C.  Sheard  {Phys.  lier.,  27  (1908)  258-266).  - 
En  1865  Plucker  el  llittorf  ont  signalé  l'existence,  pour 
plusieurs  gaz,  de  deux  spectres  que  l'on  a  appelés  primaire 
ei  secondaire,  tin  obtient  le  spectre  primaire  en  faisant 
passer,  à  travers  le  gaz  à  basse  pression,  un  courant  de 
décharge  peu  intense,  el  le  spectre  secondaire  en  mettant 
aux  borner  du  tube  contenant  le  gaz  un  condensateur.  L'hy- 
drogène, l'azote,  l'oxygène,  les  halogènes  el  les  gaz  mono- 
atomiques présentent  ce  phénomène. 

(lu  peut  se  demander  s'il  est  possible  de  varier  les  cou 
dilions  de  la  décharge  de  manière  à  passer  sans  discontinuité 
du  spectre  primaire  au  spectre  secondaire.  Sheard  a  étudié 
le  phénomène  dans  le  ras  de  l'argon  el  a  commencé  la  même 
élude  pour  l'hydrogène.  Il  trouve  qu'en  augmentant  pro- 
gressivement la  densité  du  courant,  par  exemple  en  dirai 
nuanl  le  diamètre  du  tube  capillaire  pour  un  même  voltage 
aux  bornes,  on  peut  modifier  le  spectre  primaire  de  l'argon 
dans    lequel  apparaissent  un   très  grand  noml les    raies 

I.  Von  I.,-  Radium,  1907. 
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signalées  par  Rydberg  comme  appartenant  en  propre  au 
Fpectrc  sri.inil.iiri'.  qu'il  obtenait  par  adjonction  d'une  ca- 
pacité. Le  tableau  donne  par  l'auteur  des  longueurs  d'ondes 
primaires  el  secondaires  (d'après  Rydberg)  est  tout  à  fait 
frappa  ni  à  cet  égard.  Sur  iOO  raies  environ,  comprises 
entre  7635  et  3514,  près  de  300  appartiennent  aux  deux 
spectres  tels  que  les  obtient  Sheard,  el  presque  toutes  ces 
500  appartenaient  en  propre,  d'après  Rydberg,  au  spectre 
secondaire.  Ce  tableau  manifeste  cependanl  une  différence 
très  nrile  entre  les  deux  spectres  :  dans  1rs  grandes  lon- 
gueurs d'onde  le  spectre  secondaire  (avec  capacité)  ne 
contient  aucune  raie  et  au  contraire  les  spectres  primaires 
suis  capacité)  que  l'auteur  a  pu  obtenir  vonl  moins  loin 
vi  rs  le  violel  que  le  spectre  secondaire. 

Dans  le  eus  de  l'hydrogène  l'auteur  indique  qu'avec  de 
faibles  courants  il  obtient  le  spectre  de  lignes  fines,  el  II;;  : 

I i  obtenir  lly,  lk  el  ll:  il  faul  augmente!'  la  densité  île 

courant  ou  mettre  aux  bornes  une  capacité,  le  s|ieclre  des 
i  lignes  méritanl  ainsi  le  nom  île  spectre  secondaire. 

L'augmentation  de  la  densité  du  courant  esl  accompa- 
gnée, pour  un  certain  nombre  de  lignes,  d'un  élargisse1 
ment.  L'auteur  rappelle  aussi  qu'avec  île  fortes  décharges 
et  uiir  pression  île  15  à  '20  millimètres  Eder  el  Valenla1 
avaienl  observé  pour  l'argon  un  spectre  partiellement  con- 
tinu, la  lumière  émise  par  le  tube  capillaire  étant  blanche, 
Il  n'indique  pas  la  densité  île  courant  ni  la  pression  du  gaz 
employées  par  lui.  Louis  Dunoyer. 

Sur  le  spectre  de  l'effluve  dans  différents  gaz. 

—  F.  Himstedt  el  H.  von  Dechend  (Pltys.,  Zeitsch., 
9(l!iOSi  8.VJ-Nô.">).  — lies  recherches  antérieures  de 
llimsledl  el  Meyer,  il  résulte  qu'au  voisinage  du  radium  on 
observe  une  luminosité  d'intensité  très  variable  selon  les 
différents  gaz.  Les  expériences  actuelles  oui  eu  pour  but 
de  voir  si  les  mêmes  différences  se  reproduisent  avec 
l'effluve  dans  les  gaz  raréfies.  On  a  cmplové  des  tubes  genre 
Plucker  munis  de  2  pointes  de  platine  entre  lesquelles  passe 
la  décharge  d'une  machine  électrostatique. 

Les  spectres  obtenus  dans  l'air  el  l'azote  ressemblent  toul 

à  fait  ii  ceux  que  donnent  les  cristaux  de  radium.  L'hydro- 

tne,  par  contre,  fournil  un  spectre  tout  à  fait  nouveau.  Il 

n'est  pas  moins  remarquable  <|iie  CO  el  C0a  fournissent  des 

spectres  qui  sonl  loin  d'être  identiques. 

Les  gaz  simples  0,  Cl,  A/,  donnent  des  spectres  liés  voi 
suis  de  ceux  que  fournit  un  tube  de  Geissler.  L'hydrogène 
donne,  en  pins  de  son  spectre  secondaire,  un  vent  élec- 
trique  dont  le   spectre  parait  entièrement  nouveau  el  est 
sans  doute  lié  à  des  traces  d'impuretés  dans  le  gaz. 

Les  gaz  composés  HCI,  CIL,,  NO,  CO,  C02  subissent  tous 
la  dissociation  par  la  décharge  el  donnent  les  spectres  de 
leurs  constituants  élémentaires  mélangés  parfois  d'un  spec- 
tre continu.  I.i'.on  Blocs. 

Sur  le  renversement  de  la  radiation  verte 
émise  par  l'arc  au  mercure  dans  le  vide.  — 
A.  Perot  (C  R.  1<  adémiedet  Sciences,  148  (1909)  104). 
Parmi  les  |s  satellites  de  la  raie  /  5041  du  spectre  de 
I  an  .m  mercure  dans  le  vide,  éliuliés  par  M.  Stansfield1, 
l'un,  S,  se  trouve  particulièrement  brillant;  sa  longueur 
d'onde  esl  un  peu  supérieure  à  celle  de  la  composante 
principale  C.  C'est  sur  ces  deux  radiations  seulement  qu'a 
porté  l'étude  présente. 

L'auteur  a  employé  pour  ses  observations  l'étalon  spec- 
Iroscopique  inlcrfércntiel,  décrit  antérieurement3,  per- 
mettant d'observer  un  système  complexe  d'anneaux  de 
Perot  el  Fabrj  dans  lesquels  on  discerne,  nuire  les  raies 
satellites  très  faillies,   la  composante   principale  C,  el   le 

I.  Sitzungtbericld  >/.  II/.»,    [kad.  math.  \«/..  1895   104. 
2    /.-   liadium,  2  (1905  585  586. 


satellite  S,  qui,  pour  l'étalon  employé,  a  dépassé  la  discor- 
dance exacte  avec  la  composante  C.  La  dispersion  de  l'ap- 
pareil permet,  sur  le  satellites,  lin 'et  brillant,  de  me- 
surer une  variation  en  valeur  relative  de  5.10"8. 

Suivant  les  variations  de  pression,  d'intensité  de  cou- 
rant, ou  de  position  de  la  sourie  lumineuse  (arc  au  mer- 
cure), le  satellite  S  garde  la  même  apparence,  son  éclai  et 
sa  largeur  varient  seuls.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la 
composante  principale  C,  qui,  lorsque  la  pression  devient 
notable,  présente  le  phénomène  du  renversement.  On  voit, 
en  effet,  dans  la  région  médiane  de  l'anneau  brillant,  se 
former  une  lijjne  noire,  très  fine  el  déliée,  qui  augmente 
de  largeur  en  même  temps  que  l'anneau  brillant  lui- 
même,  mais  avec  une  dissymétrie  qui  entraîne  l'ensemble 
vers  les  grandes  longueurs  d'onde.  L'effel  observé  esl  le 
même  aux  deux  extrémités  du  tube,  ec  qui  prouve  qu'il 
n'est  pas  dû  à  un  effet  Doppler-Fizeau,  mais  vraisemblable- 
ment à  un  renversement  dissymétrique,  avec  déplacement 
vers  le  rouge  par  l'effet  de  la  pression. 

L'auteur  l'ail  remarquer  ce  fait  intéressant,  que  ce  phé- 
nomène m  se  produit  que  sur  la  composante  principale  el 
non  sur  le  satellite  S;  il  en  conclut  que  ces  raies  peuvent 
'•lie  d'espèces  différentes. 

M.  Perot  termine  par  un  rapprochement  entre  ses  pro- 
pres résultats,  et  ceux  obtenus  <\'m\a  part  par  MM.  Kneb  et 
Retchinsky',  d'autre  part  pjr  YIM.  Ilumphrey  el  Mohler, 
il  enliu  par  \|.  Iliillielil  -',     ces  derniers  ailleurs  ayant  ex- 

pci'i nié   sur    l'are    au  fer  soumis    à  des  pressions  allei- 

gnant   100  alin.  L.  M  vtout. 

Sur  l'influence  des  régions  extrêmes  du  spec 
tre  dans  les  phénomènes  de  solarisation.  - 
A.  Gargam  de  Moncetz  (C.  R.,  Académie  des  Sciences, 
148  i  l'.iO'.h  106).  —  On  sait,  et  il  est  confirmé  par  une 
expérience  de  M.  Guebhardl  »,  qu'il  se  produit  un  relève- 
ment, après  une  certaine  valeur  minimum,  de  la  courbe 
des  noircissements  d'une  plaque  photographique  solarisée. 

L'auteur  s'esl  proposé  de  déterminer  le  rôle  joui'  il. ni- 
ées phénomènes  par  les  différentes  régions  du  spectre,  en 
employant  des  plaques  Lumière  -  préalablement  exposées 
pendant  0  inimités  ;,  .Ml  centimètres  d'un  bec  Auer,  puis 
soumises  a  l'action  du  spectre  solaire  ou  à  celui  d'une 
lampe  Nernst,  et  enfin  développées  à  l'hydroquinone  uiétol. 

On  constate  ainsi  que,  quel  que  soit  le  temps  de  pose  du 
spectre  (de  5  inimités  à  I  heures),  Il  ;  a  toujours  un  noir- 
cissement entre  ).  700  |ip  el  1  p.  environ.  Ce  résultai  est  le 
même,  quel  que  soit  le  temps  de  solarisation  préalable,  des 
plaques.  L'impression  produite  ainsi  par  Pinfra-rouge 
peut  être  effacée  par  une  exposition  très  courte  aux  radia- 
tions actiniques  ordinaires. 

Pour  l'ultra-violet,  la  durée  d'insolation  préliminaire  a 
une  importance  plus  grande  que  pour  l'iufra-rouge ;  l'au- 
teur cite  comme  exemple  les  raies  de  l'are  au  magnésium 
comprises  entre  )  594  el  >  250,  qui  apparaissent  d'autant 
plus  facilement  en  non  que  l'insolation  a  été  plus  pro- 
longée; et  qui,  au  contraire,  apparaissent  en  blanc  quand 
l'insolation  a  été  relativement  courte. 

L'infrarouge  el  l'ultra-violet  sont  doue  les  régions 
grâce  auxquelles  se  fait  l'ascension  vers  le  second  maximum 
de  la  courbe  des  opacités,  les  lavons  médians  s'v  opposant. 

Si  l'on  opère  en  lumière  blanche,  il  n'intervient  que  la 

résultante  des  actions  diverses,  ce  qui  explique  la  lenteur 
avec  laquelle  se  l'ail  l'aSCCnSIOn  vers  ce  maximum,  celle 
ascension  avec  les  plaques  les  plus  sensibles  ne  commençant 
à  se  manifester  qu'après  ileu.r  heures  d'exposition  au  soleil 

I.  Koture,  mui,    1908    7. 
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En  résumé,  les  phénomènes  produits  par  l'infra-ronge 
dépendent  considérablement  de  l'étal  préalable  de  la 
plaque,  el  peuvent  se  manifester,  soil  par  un  effet  conti- 
nuateur, soit  par  une  inversion.  Cette  dernière  propriété 
serait  aux  veux  de  l'auteur  plus  facile  à  employer  que  la 
précédente  pour  la  photographie  de  l'infra-rouge. 

L.  Batolt. 

Contribution  à  l'étude  du  rayonnement.  -G.  Mil- 
lochau  (C.R.  Ac.desSc,  148  (1909)  780-  782).  —  Les 
indications  8  de  l'actinomèlre  Férj  son!  rigoureusement 
proportionnelles  à  l'intensité  durayonnemenl  Qde  la  source 

étudiée.   i)  —  ni',.  Mais  le  rapport   -•  «•' étant  l'énergie  en 

«ails  qu'un  doit  fournir  au  récepteur  de  l'actinomètre  pour 
obtenir  une  indication  ô,  n'est  pas  constante,  quel  que  soil 
S.  On  ne  peut  dont  ]i;is  |"ixi  »  =  Q.  La  comparaison  de 
mesures  faites  avec  l'actinomètre  Angslrôm  et  l'actinomèlre 
I  •  1  v  montre  qu'ils  donnent  le--  mêmes  résultats.  Les  actino- 
inélres  actuels  ne  mesurent  donc  j>;is  la  valeur  absolue  du 
ravonnemenl  qu'ils  reçoivent,  m;iis  une  partie  seulement 
de  ce  rayonnement;  d'où  la  nécessité  d'avoir  un  récepteur 
avant  les  propriétés  du  radiateur  intégral.        G. Danse, 

Sur  l'approximation  de  corps  noirs  employés 
comme  récepteurs.  —  C.  Féry  ('..  II.  Ac.  des  Se,  143 
(1909)  777-780.  -  M.  Férj  a  étudié  la  façon  dont  se 
comportent  plusieurs  corps  absorbants  employés  comme 
réce[>teurs.  Il  ;i  comparé  l'absorption  d'une  plaque  recou- 
verte du  corps  à  étudier  à  celle  d'une  cavité  conique  de 
même  surface  d'ouverture  ;  ces  surfaces  reçoivent  des  1  ;idia- 
tions  variant  de  II  ;i.  ;'i  8  v-.  L'élévation  de  température  île 
l.i  pièce  soumise  au  rayonnement  est  mesurée  à  0°, 01  parmi 
1  ouple  thermo-électrique.  M.  Férj  appelle  pouvoir  réflecteur 

le  rapport  11=   — ; — -A étant  la  déviation  du  galvanomètre 

'1 

obtenue  avec  le  cône  et  6  celle  fournie  par  lu  plaque.  Il  ; 
,1  nu  maximum  de  pouvoir  réflecteur  «ers  0  u  pour  uu  dé- 
pôt gris  noir  obtenu  par  éleclrolyse  du  chlorure  de  platine 
el  un  dépôt  de  noir  de  platine. 

A  100''  le  noir  le  meilleur  réfléchît  encore  18  pour  100 
de  l'énergie  incidente.  G.  Danse 


Phosphorescence 

Recherches  sur  les  vapeurs  de  sodium  fluores- 
centes. —  Hans  Zickendraht  (Arch.  Se.  phijs.  et  mil.. 
\-27  1  1909)  54-68).  —  Voici  les  conclusions  de  l'auteur  : 

1°  L'apparition  de  la  fluorescence  de  la  vapeur  de  sodium 
se  produit  à  une  température  d'environ  280°; 

2"  Elle  est  en  outre  caractérisée  par  un  minimum  de  la 
tension  initiale  (tension  à  laquelle  la  décharge  électrique 
com in  .•  à  travers  le  gaz)  : 

r>°  Le  phénomène  varie  avec  la  nature  du  gaz  envelop- 
pant la  vapeur  de  sodium.  La  disparition  complète  de  la 
fluorescence,  démontrée  par  Wood  provient  avec  l'acide 
carbonique  (comme  gaz  enveloppant),  d'une  destruction  de 
la  vapeur  métallique. 

Le  iiiiiimiiini  de  potentiel  initial  est  si  étroitement  lié  à 
l'apparition  de  la  fluorescence  qu'en  cas  de  déplacement  de 
celui-ci  il  est  cutrainé  avec  lui. 

\  des  pressions  au-dessus  de   80 il   esl   impossible 

d'obtenir  l'extinction  durable  de  la  fluorescence,  aussi  bien 
dans  l'hydrogène  que  dans  l'acide  carbonique  ou  l'azote; 

i"  tin  ne  peut  encore  établir  une  connexion  positive 
entre  le  passage  du  courant  électrique  à  travers  le  système 
vapeur  de  sodium-gaz  enveloppant  el  le  spectre  à  bandes 
de  la  fluorescence.  G.  Damne. 


Sur  une  méthode  permettant  de  vérifier  direc- 
tement l'existence  de  l'absorption  due  à  la  fluorés 
cence.  -  R  W.  Wood  (Phil.  Mag.,  16  (1908)  940 
944).  —  Burke,  puis  Nichols  el  Merrill  avaient  Irouvéque 
certains  corps  fluorescents  deviennent  plus  absorbants 
quand  leur  fluorescence  est  excitée  par  un  faisceau  lumineux 
transversal,  Camichel  n'a  pu  retrouver  ce  phénomène. 

M.  Wood  emploie  un  disque  perforé  en  rotation  rapide, 
qui  permet  de  laisser  passer  le  faisceau  latéral  el  le  fais- 
ceau principal,  soil  simultanément,  soil  alternativement. 
Dans  le  premier  cas,  l'intensité  de  la  lumière,  à  la  sortie  ilu 
corps  fluorescent,  devrait  rire  plus  faillie  que  dans  le  se- 
cond,  l'intensité   de    la   lumière    de   fluorescence    restant 

c tante.  L'expérience  a  il lé  un  résultat  négatif. 

M.  Mollis. 

Sur  la  production  de  fluorescence  par  les 
rayons  cathodiques.  —  0.  Reichenheim.  Vcrh. 
D.deulsch.  Pkys.  Ges.,  11  (1909)  i.">.  —  Dans  certaines 
conditions,  il  se  produit  dans  les  lubes  à  vide  une  fluores- 
cence du  verre  el  du  quartz,  qui  diffère  de  la  fluorescence 
ordinaire,  cl  1I011I  la  couleur  peut  varier  du  rouge  au  bien 
intense.  Le  phénomène  attribué  par  Lilienfeld  aux  élec- 
trons positifs  esl  duc  en  général  à  des  rayons  cathodiques 
lents,  de  striction,  qui  se  forment  dans  les  parties  étroites 
ilrs  lubes.  L'auteur  montre  qu'il  peut  se  produire  également 
sous  l'action  de  rayons  émis  par  la  cathode  elle-même.  La 
fluorescence  rouge  est  due  à  l'oxygène  occlus,  el  disparaît 
rapidement.  La  couleur  passe  par  le  violet  puis  devient 
bleue.  La  fluorescence  bleue  est  persistante:  elle  peut  être 
attribuée  soil  j  l'action  des  rayons  incidents,  soif  au  phé- 
nomène d'émission  de  rayons  secondaires.  Pour  décidei 
entre  ces  deux  hypothèses,  M.  Reichenheim  prend  comme 
cathode  une  grosse  perle,  formée  au  bout  d'un  lube  de 
verre  :  on  rend  le  verre  conducteur  en  le  portant  au  rouge 
à  l'anle  d'un  li l  de  platine  intérieur.  La  fluorescence  bleue 
apparaît  quand  le  courant  dépasse  une  certaine  limite.  En 
même  lemps  le  verre  se  dévilrifie.  Malgré  la  complication 
des  phénomènes  qui  se  passent  au  voisinage  d'une  cathode. 
l'auteur  admet  comme  hypothèse  la  plus  probable  que  la 
fluorescence  lilcue  esl  liée  à  rémission  des  électron-  par 
le  verre.  E.  Baler. 

Sur  Icffet  photo  électrique  et  actino  diéleclri 
que  dans  les  substances  phosphorescentes  alca 
lino-terreuses.  P.  Lcnard  et  Sem  Saeland  il»». 
derPhys.,  28(1900)  170).  —  Ce  travail  important  l'ail suiti 
aux  mémoires  sur    la   phosphorescence  publiés  par  Lenard 


Mali 
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Des  expériences  nouvelles,  faites  sur  les  sulfures  phos- 
phorescents alcali  no-terreux  préparés  el  étudiés  à  celte 
époque,  montrent  qu'il  ij  a  »»  rapport  étroit  entre  '» 
phosphorescence,  »«  /'/»/<»'  PbJcuilaUon  de  lu  phospho- 
rescence par  lu  lumière,  et  l'effet  pholo-4lectrique. 

Les  difficultés  expérimentales  soni  grandes.  Les  sulfures 
alcalino-leri'cux  smil  des  isolants  presque  .m-si  bons  que  le 
quartz.  Au  début  de  l'eelairement,  la  substance  chargée 
négativement  émet  une  grande  quantité  d'éleclrons  (l'acti- 
vité est  pour  certains  corps  du  même  ordre  que  pour  le  ma- 
gnésium); puis  l'ellel  diminue  pour  devenir  presque  nul 
lorsque  la  charge  positive  qui  esl  restée  sur  la  substance 
est  suffisante  pour  retenir  les  électrons. 

I, 'expérience  montre  d'ailleurs  que  celle  charge  |iositive 
esl   bien  inférieure  (souvent  moins  de  I  10°)  à  la  quantité 
d'électricité  qui,  répandue  sur  imite   |.i  surface  du  corps 
phosphorescent,  annihilerait  le  champ  électrique  à  l'exlé 
rieur.  Les  auteurs  en  concluent  que  celle  charge  est  loca 
liséo  sur  certains  centres  ou  groupes  de  molécules  isolés, 

I    I.KSAiiu  et  Ki  vu.  Ami.  d.  Phy     1004    15-671. 


«44 


Le  Radium. 


qui  seuls  présentent  l'effet  photo-électrique  et  gardent  un 
excès  d'électricité  positive  après  avoir  émis  des  corpuscules. 
Los  centres  voisins  de  la  surface  envoient  leurs  électrons  à 
l'extérieur.  Les  électrons  onl  une  vitesse  initiale  trèspetite 
(2  volts)  du  même  ordre  de  grandeur  que  pour  les  métaux. 
Les  corpuscules  mis  en  liberté  à  l'intérieur  du  corps  res- 
tent lixés  ;ui  voisinage  de  leurs  centres  d'émission  avec 
lesquels  ils  ne  peuvent  pas  se  recombiner  immédiatement, 
par  suite  de  la  faible  conductibilité  de  la  substance.  C'csl 
ce  que  les  auteurs  appellent  la  polarisation  des  centres. 

Les  recherches  de  Lenard  el  Mail  onl  montré  que  ce 
sc.nl  également  des  centres  isolés  qui  sont  le  siège  des 
phénomènes  de  phosphorescence. 

Les  résultats  essentiels  îles  expériences  actuelles  prou- 
vent que  ce  sonl  les  mêmes  groupes  de  molécules  dont  il 

s'agit  dans  les  deux  cas. 

I"  L'effet  photo-électrique  el  la  phosphorescence  varient 
en  même  temps  el  dans  le  même  sens  suivant  la  composition 
des  mélanges  complexes  qui  constituent  les  sulfures  alcalino- 
terreux  phosphorescents.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  CaS 
pur,  qui'  n'est  pas  phosphorescent,  n'émet  presque  pas 
d'électrons  sous  l'influence  de  la  lumière;  il  en  est  de 
même  si  on  lui  ajoute  des  traces  de  bismuth.  Le  mélange 
Ca  S  +  (Na2S04  +  Ca Flj -f  Na2B407)  est  pou  phosphores- 
cent   el   faiblement    photo-électrique.    Enfin   le    véritable 

|i phor .a  S  -f  iii  -f  (NasS04  -f  CaFl2  +  Na^O,) 

présente   les  deux  phénomènes  avec  une  grande  intensité. 

2°  En  éclairant  différents  mélanges  phosphorescents  par 
de  la  lumière  filtrée  au  travers  d'écrans  colorés,  on  con- 
state que  ce  sont  les  mêmes  radiations  qui  excitent  la  phos- 
phorescence d'une  substance  donnée,  el  lui  l'uni  émettre 
.les  électrons  négatifs. 

ô"  Si  on  chauffe  le  corps  phosphorescent  à  une  certaine 
température,  il  devient  très  lumineux  pendant  un  temps 
liés  court  (thermoluminescence);  en  même  temps  disparaît 
la  polarisation  des  centres,  enfin  c'est  à  la  même  tempé- 
rature qu'il  cesse  d'être  isolant.  Ces  trois  phénomènes  sont 
donc  connexes. 

i     Au   mu ni  où   l'on   éclaire   la   substance   par  de  la 

lumière  rouge  on  observe  à  l'électromèlre  une  déviation 
de  courte  durée,  qui  se  produit  quel  que  soit  le  signe  du 
potentiel  de  la  substance,  et  qui  indique  un  courant  tempo- 
raire s'écoulant  toujours  dans  le  sens  du  champ  électrique. 
Cet  effet,  que  les  auteurs  appellent  actinodiéleclriqne, 
esi  analogue  à  la  production  des  résidus  dans  les  diélec- 
triques. Dans  le  c;is  de  la  lumière  blanche  il  se  superpose 
;.  l'effet  photo-éleclriqi dinaire. 

Il  semble  connexe  à  l'extinction  de  la  phosphorescence 
par  la  lumière  rouge. 

Théorie  de  la  phosphorescence.  —  La  polarisation  des 
centres  perincl  d'accumuler  à  l'intérieur  de  la  substance 
l'énergie  potentielle  nécessaire  à  la  phosphorescence 
L'émission  de  lumière  csl  due  simplement  à  la  recombi- 
naison lente  des  électrons  el  des  centres.  Cette  recombi- 
naison ne  se  Lut  p:is  ,'i  très  basse  température,  car  la  sub- 
tanceesl  parfaitemnnl  isolante (untere  Temjwraturzustand 
de  Lenard  el  Klaih:  elle  se  fait  lentement  aux  tempé- 
ratures moyennes,  où  la  conductibilité  commence  à  être 
sensible  (mittlere  Tempcralurzustand),cltrès  rapidement  à 
la  température  où  la  substance  prend  une  conductibilité 
notable  (obère  Temperaturzustand).U  faut  remarquer  qu'un 
seul  ii  phosphore  n  présente  plusieurs  bandes  pour  lesquelles 
ces  températures  sonl  différentes. 

La  recombinaison   sons  l'influence  de  la  lumière  rouge 

ainsi  cpie  l'effet   .iclinuilièleclriipie  s'expliqueraient  par  une 

élevai locale  de  la  température  des  centres  au  voisinage 

desquels  la  substance  devient  conductrice. 

E.  Bauer. 


Etude  expérimentale  de  l'électrolyse.  sous  l'ac- 
tion de  la  lumière,  de  liquides  fluorescents 
Percy  Hodge  (Phys.  Rev.,  28(1909)  '25-41).  —  L'effet 
de  la  lumière  sur  la  conductibilité  électrique  des  éleclro- 
lytes  fluorescents  a  clé  étudié  par  plusieurs  expérimenta- 
teurs, avec  des  résultats  assez  contradictoires1.  Ces  uns  ont 
obtenu  une  faible  augmentation  de  la  conductibilité;  les 
autres  des  résultats  purement  négatifs.  Quelquefois  des 
précautions  insuffisantes  onl  été  prises  pour  éliminer  l'el- 
lel calorifique  de  la  lumière  de  l'arc  sur  l'éleclrolyle. 

Les  expériences  détaillées  décrites  par  l'auteur  se  rap- 
portent à  des  solutions  alcooliques  d'éosine.  On  mesure  la 
résistance  au  moyen  d'un  pont  de  Wheatstone  et  on  éclaire 
l'éleclrolyle  par  la  lumière  jaune  vert  qui  excite  le  mieux 
la  fluorescence,  lumière  isolée  dans  lespeclre  d'un  arc.  La 
région  d'électrolyte  étudiée  esl  le  volume  très  mince  (0.1 
mm.  d'épaisseur)  compris  entre  deux  plaques  de  verre  el 
les  deux  électrodes  constituées  par  des  feuilles  de  platine 
serrées  entre  ces  plaques. 

En  appliquant  à  la  cellule  élecfrolylique  une  différence 
de  potentiel  de  2  volts,  on  constate  une  augmentation  con- 
sidérable de  la  c luctibilité   (10  ;'i    15  pour    100);   celte 

augmentation  se  produit  brusquement  à  l'instant  où  la  lu- 
mière tombe  sur  le  liquide  et  elle  cesse  de  même  quand 
on  supprime  la  lumière.  Elle  n'est  donc  pas  due  à  un  effel 
calorifique;  lesrayons  de  l'arc  traversaient  duresle  au  préa- 
lable une  cuve  d'eau  pour  supprimer  l'infra-rouge. 

M. lis  quand  on  emploie  une  différence  de  potentiel  de 
i  volts,  c'est  une  diminution  de  la  conductibilité  que  l'on 
obtient. 

L'auteur  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  varices 
avec  différentes  formes  de  cellules  pour  trouver  l'explica- 
tion de  ce  phénomène  inattendu.  Ma  constaté  que  la  varia- 
lion  de  conductibilité  ne  se  produisait  que  dans  mu 
couche  très  mince  de  liquideau  voisinage  des  électrodes. 

I.e  phénomène  ne  se  produit  d'ailleurs  que  pour  la  ré- 
gion du  spectre  qui  provoque  la  fluorescence. 

Avant  ainsi  localisé  le  phénomène,  l'auteur  a  étudié  s;i 
\ aviation  avec   la  différence  de  potentiel  (comprise  entre 
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Fig.  I. 

Ov..-J  et  i  v.),  en  éclairanl  exclusivement  -"il  l'anode  soit 
la  cathode.  La  figure  I  donne  un  exemple  îles  courbes  qu'il 
a  obtenues;  on  voit  que  pour  une  ici  lame  différence  de 
potentiel  II  v  a.  nom  chaque  électrode,  renversement  du 
phénomène  ;  mais  le  renversement  se  produit  pour  l'anode 

sous  un  voltage  plus  faillie  que  pour  la  cathode.  I. 'allure  de 

ces  courbes  permet  de  prévoir  le  renversement  de  l'effel 
global. Les  points  où  elles  coupent  l'axe  des.,-  sont  iln  reste 
variables  quand  on  passe  d'une  cellule  à  une  autre,  tou- 

I     r.i  \mm.ii\ii.  froc.  Camb.  l'hil.  Soc,  2  192  —  Regenkii 

l'hl/s.    /.fil.,    k    1003.    —Ni. mus    e,    V|, PhlJS.    lier,.   19- 

1904.—  Gai n.  .'.  de  /'..  4  1905. 
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jours  1111  |»'ii  différente.  Elles  ne  peuvent  donc  donner 
qu'une  indication  qualitative  sur  le   phénomène. 

Quelques  expériences  onl  été  laites  sur  la  force  éleclromo- 
trice  propre  de  cesccllulcs.ens'arrangeanl  toujours  de  manière 
que  lu  fluorescence  se  produise  il  la  surface  méi le  l'élec- 
trode. Elle  augmente  régulièrement  depuis  l'extrémité  vin- 
lellc  du  spectre  jusqu'à  un  maximum  situé  sur  le  bord  de 
l.i  bande  d'absorption  du  coté  du  violet.  Mêmes  résultats 
avec  la  rhodamine  (maximum  tt  \.."Ji.  la  lluprescéinc,  le 
rouge  de  naphtaline.                                  Louis  Duxoïer. 

L  occlusion  du  gaz  résiduel  et  la  fluorescence 
des  parois  de  verre  des  tubes  de  Crookes.  Alan 
A.  Campbell  Swinton  (Proc.  Roy.  Soc.,81  (1908)  i'.."»- 
159).  —  Dans  un  travail  antérieur1,  l'auteur  avait  conclu 
que  le  gaz  des  lubes  de  Crookes  est  entraîné  mécanique- 
ment à  l'intérieur  des  parois  par  le  bombardement  catho- 
dique; le  ga/  est  libéré  >"iis  forme  de  bulles  quand  on 
chauffe  le  verre  au  chalumeau.  M.  Roberl  l'nbl-  attribue 
la  formation  de  ces  bulles  à  la  présence  de  la  couche  d'alu- 
minium provenant  de  la  désagrégation  des  électrodes. 
D'autre  part,  Soddy  et  Mackenzie3,  opérant  avec  des  gaz 
inonoalomiques,  ont  trouve  que  les  bulles  ne  sont  pas  for- 
mées par  le  gaz  résiduel  <lu  tube,  mais  proviennent  d'une 
déc position  chimique. 

L'auteur  reprend  ses  expériences  avec  un  tube  sans  élec- 
trodes inférieures.  Il  évite  ainsi  la  formation  d'une  couche 
métallique.  Le  chauffage  an  chalumeau  lait  cependant  appa- 
raître les  bulles,  mais  ces  bulles  sont  à  une  moins  grande 
distance  de  la  surface  du  verre  que  dans  les  lubes  à  élec- 
trodes intérieures.  L'auteur  attribue  ce  fail  à  ce  que  les 
rayons  cathodiques  sonl  moins  rapides  dans  les  tubes  à 
électrodes  extérieures.  La  profondeur  des  bulles  dans  le 
verre  correspond  sensiblement  .'1  lu  distance  à  laquelle  peu- 
vènl  pénétrer  b-s  rayons  cathodiques;  la  profondeur  atteiulc 
e-i  de  l'ordre  de  0,013  mm  avec  des  électrodes  intérieures 
et  les  rayons  cathodiques  peuvent  traverser  une  épaisseur  de 
11,111  i  mm  d'aluminium  ;  ces  deux  épaisseurs  sont  dans  le 
rapport  de-  densités.  Avec  des  électrodes  extérieures,  les 
bulles  sont  ;'i  mie  profondeur  de  0,0023  mm. 

En  traitant  le  verre  par  l'acide  nitrique  avant  de  le 
chuafler,  on  ne  supprimai!  pus  la  formation  des  bulles 
dans  les  parois  du  tube  à  électrodes  extérieures,  sauf 
dans  un  eus  où  il  s'était  foimé  sur  le  verre  un  dépôt  brun 
provenant  de  la  décomposition  de  la  graisse  d'un  ro- 
binet. 

D'autres  expériences  "ni  été  luîtes  pour  examiner  si  la 
fatigue  du  verre,  au  point  de  vue  de  la  fluorescence,  est 
iee  à  celle  pénétration  de  gaz.  Une  lame  de  verre,  pro- 
tégée en  partie  par  un  écran  de  fer  et  soumise  pendant 
environ  sept  heures  un  bombardement  cathodique,  présente 
une  fatigue  très  nette  quand  on  enlève  l'écran  à  l'aide  d'un 
aimant.  Pour  rendre  au  verre  su  fluorescence  primitive,  il 
faut    user  la  surface  «lu  verre  un  peu  plus  profondément 

que  pour  empêcher  la  formali le  bulles.  L'auteur  use  la 

lame  do  verre  en  forme  de  prisme  d'angle  liés  aigu  et, 

en  l'exposant  de  nouveau  aux  rayons  cathodiques,  on  1 vc 

que  lu  partie  qui  n'a  pus  été  usée  conserve  une  fatigue  liés 
nette,  cl  que  lu  partie  qui  a  été  suffisamment  amincie  ne 
présente    aucune    fatigue.   Ces  deux  plages   snni  séparées 

par  une  1  ï ■_■ le  démarcation  bien  définie.  L'épaisseur,  ù 

cel  endroit,  a  éié  diminuée  de  0,017  mm.  L'auteur  pense 
que  les  bulles  qui  se  forment  trop  près  de  la  surface  du 
verre  peuvent  s'échapper,  ce  qui  expliquerait  l'écarl  euh. 

I   Proc.  Roy..  Soc.  79    1906    134  137. 

2.  Der.  d.  Deulsch.   Phys.  Grselh.     1907    300-514. 

."..  Piw.  Hoy.  Soc.  80    1907    92-109. 

I.  6. 


lu  profondeur  ù  laquelle  la  fatigue  se  fait  sentir  et  lu  pro- 
fondeur de  0,013  min  ù  laquelle  pénètre  le  gaz. 

M.   M'u  1  in. 


Ionisation 

Les  charges  des  ions  dans  les  gaz  et  l'effet  de 
la  vapeur  d'eau  sur  le  mouvement  des  ions  néga- 
tifs—John. S.  Townsend  1 /'/'..  Roy. Soc,  81(1908) 
164-471).  —  I.  La  méthode  imaginée  pur  M.  Townsend  ' 
pour  mesurer  directement  la  charge  des  ions  dans  les  gaz 
avait  donné,  pour  le  rapport  de  lu  charge   de  l'ion  positifà 

'-'.i 
la  charge  île  l'ion  négatif,  la   valeur  ,   -„■  Les    mus  positifs 

I   .-•> 

porteraient  donc  une  charge  double  de  lu  charge  atomique. 
Huns  ces  premières  expériences,  les  mus  élaienl  produits 
par  les  rayons  secondaires  'les  rayons  llonlgen  émis  par  une 
surface  de  laiton  el  l'on  n'avait  prêté  aucune  attention  il 
l'étal  de  celle  surface  :  en  démontant  l'appareil,  on  remar- 
qua que  celle  surface  était  ternie. 

De  nouvelles  expériences  faites  avec  une  surface  soigneu- 
sement nettoyée  onl  donné  lu  même  charge  pour  les  ions 
négatifs   el  pour  les  imis  positifs  :   Ne=  1,20  10'»  I  .  E.S. 

pour  les  ions  positifs  cl    Ne       1,24  I0,n|i.  E.S.    | r   les 

imis  négatifs,  N  étanl  le  nombre  de  molécules  pai  centi- 
mètre' cube  d'un  gaz  à  760  millimètres  el  ù  15  degrés, 
l'ourles  imis  eu  éleclrolyse,  .Ne-  ..  1,223  I010  I  .  E.S. 

On   retrouve  une  charge  double  de  la  charge  al ique 

pour  les  ions  positifs  en  frottant  la  surface  de  laiton  avec 
de  lu  vaseline  (.Ne  =2,03  In1"  ci  1,22  10"  1.  La  vaseline 
absorbe  les  rayons  secondaires  peu  pénétrants  el  une  couche 
liés  mince  réduit  l'ionisation  au  ibvié iiviron  de  l'ioni- 
sation que  l'on  obtient  avec  une  surface  polie.  Il  semble  que 
les  ions  positifs  porta  ni  une  charge  double  de  la  charge 
atomique  soienl  produits  par  les  rayons  les  plus  pénétrants. 

"-'.  La   vapeur  d'eau  agit  dilTéreraiiienI  sur  les   imis  des 
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deux  signes.   I  ne  petite  quantité  de  vapeui    d  eau  lilii 
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n'.i  itas  l.i  même  influence  -111  les  ions  positifs.  Pour  exaini- 
ner  celte  influence  de  la  vapeur  d'eau,  il  faut  reveuir  sur 
l,i  théorie  des  expériences. 

La  ligure  I  représente  l'appareil  employé.  Les  rayons 
secondaires  émis  par  l'anneau  de  laiton  S  ionisent  le  gaz 
au-dessus  de  la  toile  métallique  i>  et  un  certain  nombre 
d'ions  d'un  signe  déterminé  passent  à  travers  cette  toile 
métallique  sous  l'influence  du  champ  électrique  que  l'on 
étalilil  au-dessus  Au-dessous  de  la  toile  métallique,  les  ions 
se  déplacenl  dans  un  champ  rendu  uniforme  parles  an- 
neaux li,  fu...I!7.  Le  diaphragme  A  limite  un  courant  d'ions 
qui  >c  meuvent  en  s'écarlanl  les  uns  des  autres  par  diffu- 
sion, l'os  mus  viennent    se  décharger  sur  le  disque   I'  de 

nn'i liamèlrc  que  \  <•[  sur  l'anneau  C.  Le  rapport  II  du 

nombre  d'ions  qui  arrivent  -m  |i  au  nombre  d'ions  total 
riiiiv  par  II  et  par  C  permet  de  calculer  Ne. 

I  Ihéurie  de  cette  méthode, que  l'on  trouvera  dans  l'ana 
lysc  1I11  mémoire  antérieur  de  l'auteur,  suppose  que  l'éner- 
gie Communiquée  à  1111  ion  le  I o ■  1  y  île  son  libre  parcours 
est  petite  par  rapport  ii  l'énergie  cinétique  de  translation 
des  moléctdes  el  des  ions.  Celle  théorie  permet  de  calculer 
le  rapport  li  en  fonction  de  \  e  !..  I.  élanl  le  champ  électri- 
que.   I11   sup|>osaul    que    \r —  I  .-J'J.'iX  !<•'",    un   oblicnl 
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un  1  l.i  courbe  pleine  de  la  Ggure  '.'  (pour  un  diaphragme  A 
■I''  I.-')  centimètre  placé  à  7  centimètres  de  H),  qui  donne 

I''  rapport  II  en  lundi lu  champ  /  exprimé  eu  volls  par 

centimètre.  I!  doit  cire  indépendant  de  lu  pression  du  -.1/ 
el  doit  i.iiu-i  comme  l'indique  la  courbe  quand  on  donne 
ii  N'  uni  valeur  convenable.  1  r-  deux  conditions  ne  -mil 
remplies  que  lorsque  legaz  n'est  pas  très  sec. 

Quand  I'1  gaz  '-si  très  sec,  le  rapport  II  devient  beaucoup 
plu-  petil  ii'in,  tes  iont  négatifs.  Les  trois  courbes  poinlil- 
lees  représenlenl  les  valeurs  obtenues  pour  des  pressions 
de  l(i, 5,  Il  ri  h, h  millimètres.  Il  est  remarquable  que  le 
courant  d'ions  s'épanouil  beaucoup  plus  que  ne  l'indique 
la  théorie  et  que   pour  les   faibles  pressions  le   rapport   II 

11  ie  peu  avec  le  champ    lin  introduisait  un  peu  de  vapeur 

,|''' 'ans  l'appareil,  le  rapport  II  reprend   immédiatement 

sa  valeur  théorique. 
Comme  le  nombre  d'ions  varie  1res  peu  lorsqu'on  intro 


duil  celle  quantité  de  vapeur  d'eau  dans  l'appareil,  il  esl 
difficile  d'admettre  que  le  processus  de  l'ionisation  des  mo- 
lécules sr  trouve  modifié.  Il  esl  facilede  voir  qu'un  accrois- 
sement de  la  pression  partielle  des  ions  dû  à  l'acliou  du 
champ  7.  peul    produire  ce  résultat.  La   pression    partielle 

'le-  mus  esl    plus   grande  que  la  pression  /'  =  r:  //.  cal< - 1  ■  1  •  - ■ 

san-  tenir  compte  de  l'augmentation  d'énergie  cinétique 
produite  par  le  champ  (.N  nombre  de  molécules  par  centi- 
mètre   cube  d'un  ■z.u   à  la   pression   II.  n  nombre   d'ions 

par   centimètre    cube    du  gaz)  '-I    l'on  aura //--/.      //,/. 

étanl  plus  grand  que  I.  Le  rapport  I!  esl  alors  fonction  de 

Ne  --•  La  valeur  de  11  obtenue  esl    la  même   que   celle  qui 

correspondait    à    une   valeur  du  champ  /. .--  j  plus  petite, 

quand  le  gaz  esl  légèrement  humide  el  que  /.  _:  I .  Les 
courbes  permettent  de  calculer /.  Cet  cil  et  se  fail  sentir 
plus  facilement  sur  les  ions  négatifs  qui  -mil  plus  petits 
que  les  ions  positifs. 

/,  doit  dépendre  uniquement  de  l'accroissement  d'éner- 
gie cinétique  des  nui-  le  long  de  leur  libre  parcours,  c'est- 
à-dire  deZ/,  /  étanl    leur  chemin   moven,    ou    encore  de 

îj!  I'  élanl  la  pression  du   ::i/.   Les  valeurs  de   /,  tirées  des 

expériences  précédentes  satisfont  bien  à  celle  c lilion. 

Il  doit  »  avoir  dans  lous  les  cas  une  limite  pour  laquelle 
cel  ell'el  -'■  lait  sentir. 

Uuauil  le  gaz  esl  humide,  les  imis  négatifs  se  comportent 
comme  îles  particules  de  plus  grandes  dimensions  que 
lorsque  le  gazesl  très  sec.  Même  avec  une  faible  pression, 
la  vapeur  d'eau  peul  donc  se  condenser  autour  îles  ions 
négatifs.  On  sait  que  la  vapeur  d'eau  modifie  leur  coeflicienl 
île  diffusion  cl  leur  mobilité. 

Les  expériences  sur  la  produclion  des  ions  par  les  chocs 

avaient  lié  que  la  vapeur  d'eau  n'a  pas  d'influence  sur 

les  unis  négatifs  quand  ils  se  déplacenl  sou-  l'action  de 
champs  intenses  à  faible  pie— mu.  Dans  ce  cas,  la  vapeui 
d'eau  ne  peul  se  condenser  -m  ces  ions.  M.  Moi  lin. 

La  charge  des  ions  produits  par  le  radium. 
C.  E.  Haselfoot  (Proc.  Roy.  Soc,  82  ( 1 909)  18-22).  - 
L'auteur  emploie  la  méthode  de  Townsend  i\nv.  /.<    lia- 
1I111111, 5(1008),  157 cl  l'analyse  précédente).  Quand  l'air  esl 
1res  srr.  on  observe,  pour  les  ions  négatifs,  le  moine  ëcarl 
à  la  lui  de  diffusion  simple  qu'avec  les  rayons  Itonlgen. 

Mes  mesures  oui  été  faites  .1  1..'.  !•  ri   1-4,5  millimètres 
île   pression  avec  îles  champs  île   I.  '.'   el   \  mils  par  centi 
mètre.  Avec   le  champ  de  1   voit  par  centimètre,  la  répul- 
sion mutuelle  des  ion-  intervient  :  avec  le  champ  de  i  volls 

par  cenl 'In-,  les  erreurs  expérimentales  sonl  plus  grandes 

qu'avec  le  champ  de 2  volls  par  centimètre1.  Les  meilleures 
conditions  -mil  réalisées  pour  nue  pression  de  1  à  li  inilli 

mètres  cl  un  champ  de  -  vils  par  centimètre.  On  I ve 

ainsi  Ne  1,20  -lu1"  U.E.S  poui  les  ions  positifs 'et 
V        l.'Ji,-'  10"'  pour  les  négatifs.  Dans  les  cas  de  l'io 

m-, il par  les   rayons    'lu    radium,    les    ions  des    deux 

signes  possèdent  donc  la  même  charge. 

Le  sel   de   radium  élail   recouverl  d'une  feuille  d'aluiui 
muni  mince,  ri  il  esl  probable  que  l'ionisation  élail  due  •  0 
grande  partie  aux  rayons   x.  L'auteur  signale  qu'il   a  élé 
gêné   par  l'action  'le  l'émanation  qui  diffusait  dans  l'appa 
reil.  M.   Moi  1 1\ 

Sur  la  masse  de  lion  négatif  d  une'  flamme.  — 

Georges  Moreau  ((  .  /;.  Acad.  des  V..  148  1 1900)  542 
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544).  —   L'auteur  a  déterminé  la   masse  de    l'ion   négatif  où  a  esl   la  constante  d'énergie  moléculaire  donl  la  valeui 

d'une  llamine  par  le  procédé  suivant.  esl  connue,  voisine  de  1,7. lu    "'  d'après  Jean  l'errin1. 

Deux  flammes  F,  ri  V2  brùlenl  verlicalemcnl  au  contacl  Avec  la  lempéralure  absolue  I     :2000  el  la  valeur  pré- 

i'l  de  part  el  d'autre  d'une  loilede  plalineà  mailles  fines  A.  eédente  de  «.  on  déduil 

Dans  la  flamme  F,  esl  disposée  une  perle  de  sel  de  smli 

qui,  ni  se  vaporisant,  fournil  des  imis  positifs  et   négatifs.  '"  =  1 . 1  •  i 0    **  gramme. 

Ces  derniers,  beaucoup  plus  rapides  que  les  positifs,  diffusent 

à  travers  la  toile  A  dans  la  flamme  F,  où  ils  sont  entraînés  La     masse    d'un    corpuscule     étant,     d'après     Perrin, 

par  un    champ  électrique  établi  dans  celte   Di ne   entre       0',75.10    «  el  relie   d'un  ; ne  d'hydrogène  l-.i.lli    », 

une   I; ,1e   platine  el   la  toile  A.   Hé  l'observation  du  l'1""  négatif  ll'1""'  »iimme  :'  -IHHI  lll'.-n''s  esl  I'1""  luul"d 

couraiîl   I  iln  aux  ions  négatifs  recueillis  par   l'électrode,  qu'un  corpuscule  el  plus  léger  qu'un  atome  d'hydrogène. 

un  déduit  la   mobilité  /.   et   lu  vitesse  d'agitation  u  de  ces  ""  I"'1"  rl"'  surpris  I11'1" •" e  masse  inférieure 


à  celle  île  l'atome  le  plus  léger,  puisqu'on  considère  liabi- 
inelleineiil  l'ion  comme  un  assemblage  de  plusieurs  atomes 


mus. 
Soienl  : 

\  la  ilen-He  des  ions  négatifs  dan-   la  llamme  Y.  au  voi-  ""   molécules.    II    n'esl    pas  certain    cependant    qu'un   tel 

s\„.,„(,  ,|,.  \.  groupement  soil  lise;  il  est  possible  qu  il  échange  des  ino- 

V°la  différence  de  potentiel  entre  l'électrode  el  I. i  l';,"l',s  »v«*  '«  ""'''"  environnant.  Oi ul  c «voir  que 

\  supposées  distantes  de  d  ;  ' négatif,  à  la  su le  -e-  chocs  avec  les  fécules  de 

r  la  vitesse  verticale  de-  lilels  gazeux  de  la  llanime  f ,  ;  la  «anime,   s'atlache    une  „u   plusieurs  de  ces  molécules, 

S  et  II  la  surface  el  luleur  de  l'électrode:  M"''1   conserve   ir  quelques   libres    parcours,    puis,     les 

e  la  charge  d'un  ion  abandonnant,  effectue  d'autres   parcours   en   nombre  plu- 


•lu  pose 


élevé  à  l'étal  de  corpuscule  :  on  observerait  ainsi   une  nio- 
r  liililé  et  une  masse  moyennes. 

,     \  —         |     |{  =  __! ,     11  =  --  Celle    interprétation  explique  un  fait  que  l'auteur  a  con- 

"  '  staté  antérieurement,  à  savoir  une  la  mobilité  de  l'ion  né- 


La  théorie  cinétique  des  'sm.  donne  puni  le  courant  I 


galifd'une  II. mime  salée  diminue  quand  la  concentration  en 
sel  croit.  Kilo  semble  au-si  pouvoir  s'appliquer  aux  ion:  de 


, k(\       '"  I  —  — o'"-  a  '■'  lempéralure  ordinaire,  car  il  résulte  des  expériem  e 

\  '  H  4-  I'  de  H.  Blanc5  que  l'ion  produit  dans  nu  gaz  ne  conserve  pa 

d'où  son  édiiiee  de  molécules  quand  il  passe  dans  un  autre  gaz, 


V  (A  V  +  B) 


mais  se  détruit  pour  se  reformer  avec  les  molécules  de 


(  I  )  S  y  =  — r ■  ■  l'autre  gaz. 

\     - —   fi) 

On  déduil  : 

|i  Ionisation    des  gaz    aux    pressions  élevées.  - 

I.  ta  étant  toujours  petit    vis-à-vis  de  y  g  passe   par  un      Henry  Erikson  [Plnjs.  fier.,  27  (1908)  175-491).  —  On 

minin lotir  un  potentiel  V„  :  '■'  vu  dms  ce  journal3  le  travail  de  M.  Kothésur  l'ionisation 

de  l'air  parles  rayous  de  Kontgen  aux  pressions  comprise 
"/,/■">  ru  entre    I1'    centimètres     de    mercure  el    5    atmosphères. 

*o.==  y  4 }|  1(2*  M.  Krikson,  donl    le  travail  u   paru  un    mois  .que-1,  con- 

firme ses  résultats  sans  paraître  enavoireu  connaissance  el 

II.  I' les  grandes    valeurs  de   \.    la   formule  |li     e       les  étend  dans  une  très  large  mesure,  car  ils  portent  sur  un 

lèduil  à  intervalle  de  I  à  400  atmosphères  poui  la  pression,  de  I  à 

s  ,.       \v  4   I!  2500  volts  pour  le  champ  el   de  20  à  80°  pour  la  tempéra - 

I urc.  He  plus,  il-i  iiuiprenneiil  plusieurs  séries  de  mesuri 

|.       ,i n  sur   le  gaz  carbonique.  L'ionisation  élail   produite   parles 

•'i  -r  =  T-j  '  rayons  y  du  radium. 

Les  points  particulièrement  examinés  sont  pour  l'air  : 

L'observati le   \„  el   de   i/  donne,  d'après   ■>  el    5,  les  I     Le  courant  d'iouisalion  à  différentes  pressions  et.  pour 

valeurs  de   /.    el  de  «   en   fonction  de   la   vitesse   r  de   la       des  champs  variables  ; 

llamme  F,  qui  peut  être  mesurée,  2"  Le  lemps  nécessaire  pour  que   les  rayons   produi  eul 

L'expérience  consiste  à   observer  le  couranl    I   pour  dus       un  régime  permanent'; 

potentiels  \  croissant  de  n  à  200  tnlis  par  centimètre.   Le  5°  Le  retard  à  la  recoinbinaisou  . 

calcul  de  la  formule  (I),  les  expériences  el  la  mesure  de  r  l"  Le   temps  nécessaire  | r   récoller  lous  les  ions  pré- 

-eniiil  détaillés  dans  mi  autre  mémoire.  seuls  dan-  le  j;j/  : 

Voici    les    résultats    pour    une    flamme   '■<    2000    degrés  ■>"  Le  courant  d'ionisation  à  différentes  températures. 

absolus  environ  :  l'our  l'acide  cari iquu  on  n'a  examiné  que  l°,5   el  5"; 

une  conductibilité  naturelle  du  gaz  ;i  été  observée  el  élu- 

— r;       — •      »  =  2,5.10°  cm  :  sec.  diéc  -nus  des  pressions  el  à  des  températures  variables.  II 

vnll  :  sec.  i,    ■  i  ,     •  '  .,    .  i  , 

e-i    vrai   que  1  acide  carbonique   employé   était  le  produil 

Ce     u lue-    peuvent   être  considérés    comme   exacts  ordinaire  du  co irce  el  ne  parail  pas  avoir  été  très  pu- 

,i  I   10.  la Iiililé   /.   concorde   suffisammenl   avec   celle  rilié  ni  analysé. 

que  l'auleura  trouvée  antérieurement  :  1550  centimètres'.  Liippareil  esl    formé  d'un  cylindre   de  fer  A  (lig.  I)  de 

La  connaissance   de   la   vitesse  d'agitation    »   donne   la  81   centimètres  de   long  el   20  centimètres  cubes  de  >Im- 
inassc  m  de  l'ion  négatif,  par  la  relation  fondamentale  de 


l.i  lliéone  einéliquo  I,   t..  /,'..  5  octobre   1908. 


m  u i  —  2  x 


2.  C.  II.,  li  juillet  1908 
".  I.r  Iln/lium,  5  1908  525 


I.    Lui.  de  Chiiii,  et  <lr  Pkys.,  7   série,  t.  30    1903  '►.  Voii  uussi  Le  Radium,  5   1908. 
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Le  Radium. 


mètre   extérieur;  l;i    cavité  S  a  5C,1    île   diamètre.  L'è-  muiri,  les  courbes  de   courant  soni    rectilignes.  L'auteur 

feelrode  isolée  esl  formée  d'un  cylindre  de  loilc    do  laiton  attribue  l'existence  de  celle  décroissance  à  la  recombinai- 

I     i  d'un  lil  coaxial;   l'autre  électrode  se  compose  delà  son  initiale,  hypothèse  déjà  suggérée  pai  Rulherford. 
paroi  du  cylindre  A,  revêtue  de  laiton,  et  d'une  toile  métal-  D'autres  courbes  montrent  que,  sous  la  différence  depoten- 


Compresseur 


Fiir.  I. 


lique  intercalée  entre  les  deux  pallies  de  l'électrode  isolée. 
L'isolement  est  obtenu  par  un  bouchon  d'ébonite  D,  avec 
anneau  de  garde  :  l'étanchéilé  des  joints  esl  assurée  pur 
l'écrasemenl  de  disques  de  plomb.  Le  radium  (H  r,6  de  sel 
contenant  environ  I  pour  100  de  bromure  de  radium)  est 
renfermé  dans  un  tube  métallique  contenu  >l;niv  le  dé  de 
plmnli  B  (épaisseur  2™, 2)  ;  le  bouchon  d'acier  l>  qui  lient 
le  dé  esl  muni  d'un  lube  métallique  du  I  mètre  de  lon- 
gueur. I  n  ressort  permet  de  faire  passer  subitement  le 
radium  d'une  extrémité  du  lube  à  l'autre. 

i.  esl  un  éleclroscopc  modèle  Wilson;  t.  et  F  des  ciels 
de  M.  Lennan,  I'  un  pendule  qui  effectue  une  série  d'opé- 
rations: II,  li'  rayonnemenl  esl  supprimé  par  détente  du 
ressort,  I.  la  clef  10  esl  ouverte,  .1  relie  le  cylindre  à  la 
batterie  (j,  l\  supprime  celte  connexion  el  relie  le  cylindre 
li  la  terre,  I.  isole  la  feuille  d'or  el  M  referme  la  clef  10  cl 
relie  l'électrode  isoler  à  la  feuille  d'or,  M  referme  la  clef 
I  Un  mesurait  le  courant  par  le  temps  nus  par  la  feuille 
d'or  pou  i  parcourir  l'intervalle  compris  entre  deux  divisions 
données  de  l'éleclroscope. 


Iir. 


La  ligure  2  donne  le 


un  lu 


d'ionisation  à  dillé 


rentes  pressions.  La  saturation  esl  d'aulant  pins  difficile  à 
obtenir  que  la  pression  est  plus  furie.  Aux  fortes  pressions 
le  courant  de  saturation  n'est  pas  proportionnel  à  la  pression 
mais  passe  par  un  maximum  puisque  la  courbe  correspon- 
dant à  -ion  at.  esl  au-dessous  de  celle  qui  correspond  à 
I  il).  Jusqu'à  •  >  al..  M.  Uolhé  avait  Irouvé  la  proportionna- 
lité. 

I.a  ligure  5  représente  1rs  courbes  de  courant   à   champ 

constant.  Le  maxii n  de  courant  pour  une  pressi lon- 

née,  déjà  obtenu  par  M.  liolhé.  se  montre  1res  nettement, 
un  pour  les  champs  les  plus  intenses.  Ui  delà  du  inavi 


y.>^" 


Voit  s 
Fig.  2. 

tiel  de  litnii  volts  entre  les  électrodes,  le  temps  pendant  lequel 
il  esl  nécessaire  que  le  rayonnemenl  agisse  pour  produire 
le  nombre  maximum  d'ions  csi  d'aulant  plus  grand  que  la 
pression  est  plus  grande. 

Quand  la  densité  du  ga/  augmente,  la  rapidité  avec 
laquelle  les  ions  libres  se  recombinenl  diminue  d'une  ma- 
nière marquée.  Iles  courbes  montrent  nettement  ce  phé- 
nomène particulier  :  elles  so.ul  construites  de  la  manière 
suivante  :  on  fait  agir  le  rayonnement  pendant  le  temps 
suffisant  pour  qu'il  produise  le  nombre  d'ions  maximum, 
puis  on  le  supprime  :  un  certain  lemps  après,  on  fait  agir 
un  champ  intense  (1000  volts  entre  les  électrodes)  cl  on 
mesure  le  courant.  Tandis  qu'au  bout  de  60"  lu  courbe 
correspondant  à  200  at.  est  devenue  sensiblement  parallèle 
à  l'axe  des  temps,  l'inclinaison  de  celle  qui  correspond  à 
100  al.  es|  encore  notable  au  boni  de  120 minutes. 

On  a  étudié  l'influence  de  la  température;  quand  elle 
croit  l'ionisation  diminue  pour  les  champs  faibles  et  aug- 
menledans  les  champs  intenses.  L'expérience  montre  aussi 
qu'après  bi  suppression  In  rayonnement  les  ions  libres 
paraissent   se  recombiner  d'autant  plus   vite  que  la  teinpé- 


V=t030 

Bfijt  v-irs 
mm*  /=C5 


Fig.  3. 

rature  esl  plus  élevée.    Mais  cette   interprétation   esl   asse2 

incertaine  à  cause  du  rôle   joué  par  la  diffus 'Ole   que 

l'auteur    signale    à    celle    occasion  mais  dont    il    ne  paraît 
pas  être  préoccupé  dans  le  reste  de  son  travail. 

Icirfe  carbonique.  —  Le  temps  nus  par  les  ions,  après 
la  suppression  du  rayonnement,  pour  se   recombiner  esl 

beaucoup  plus  grand  que  dans  l'ail'  sons  I; ime  pression. 

La  courbe  correspondant  à  celles  de  l'air  esl  plus  inclinée. 

L'auteur  a  pu  montrer  que  les  courbes  du  courant  en 

fonction  de  la  pression  dans  des  champs  constants  ont   le 

même  caractère  que   pour  l'air.   Elles  se  rapportent  à  la 

température    de     '21";     certaines    pallies    île    ces    courlies 

se    rapportent    donc    à   de    l'acide    carbonique    liquide  ; 
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la  manière  donl  elles  continuenl  les  courbes  relatives  à 
l'élal  gazeux  montre  que  l'ionisation  est,  au  moins  dans 
une  large  mesure,  indépendante  des  forces  inlra-molécu- 
laires  qui  jouent  dans  le  gaz  un  rôle  important  quand  II 
approche  de  l'étal  liquide. 

Ces  courbes  onl  été  obtenues  en  retranchant  des  courants 
observés  s l'action  des  rayons  y,  le  courant  dû  à  la  con- 
ductibilité naturelle  observée  pour  le  gaz  comprimé.  Cette 
conductibilité  présenté  un  accroissement  brusqué  au  ino- 
nienl  de  la  liquéfaction,  comme  le  montre  une  courbe 
correspondant  à  la  différence  de  potentiel  de  lllllll  volts. 
Si  à  partir  d'un  point  (62  al.  5,  2'J".ti)  on  chauffe  en 
maintenant  le  volume  constant  (à  la  dilatation  près  du  ré- 
servoir), le  courant  décroît.  Eh  opérant  de  même  sous 
l'action  dii  rayonnement,  on  obtienl  une  courbe  qui  prolonge 
la  courbe  correspondant  au  même  voltage  el  à  l'état  gazeux. 
Ceci  semble  montrer,  d'après  l'auteur,  que  l'ionisation  due 
au  rayonnement  esl  indépendante  de  l'élal  de  dissociation 
qui  produil  la  conductibilité  naturelle.  Un  pourrait,  il 
esl  vrai,  se  demander,  au  sùjel  île  cette  conductibilité  natu- 
relle, s'il  n'y  aurait  pas  lieu  de  répéter  l'expérience  avec 
«In  gaz  pur.  Louis  Dunover. 


Ionisation  des  gaz  et  pression.  —  T. -H.  Laby 
el  G.-W.  C.  Kaye  (l'hil.  Mag.,  l6(1908)'«79-889).  - 
Les  ailleurs  onl  déterminé  les  courbes  d'ionisation  en  fonc- 
tion de  la  pression  de  l  à  I"  atmosphères,  pour  l'hydro- 
gène, l'air  el  l'acide  carbonique;  l'ionisation  est  produite 
par  les  rayons  v  dans  nu  condensateur  plan  à  anneau  de 
garde. 

L'ionisation  est  à  peu  près  proportionnelle  à  la  pression 
pour  l'hydrogène  ;  elle  croîl  moins  vile  dans  l'air  et  encore 
moins  vile  dans  CO*.  Les  rayons  secondaires  el  tertiaires 
des  parois  interviennent.  M.  Moui in. 


L'influence  de  la  pression  sur  l'ionisation 
spontanée  en  vase  clos,  et  sur  l'ionisation  pro- 
duite par  les  rayons  y.  —  W.  Wilson  {Phil.  Mm/., 
17(1909)216-225).  —  Un  éléclroscope  est  placé  dans  mie 
enceinte  qui  peut  supporter  de  fortes  pressions  et  l'on  me- 
sure soil  sa  fuite  permanente,  soil  va  fuite  lorsqu'on  fail 
agir  des  rayons  f.  La  pression  varie  de  I  à  45  atmosphères. 

Avec  les  rayons  y.  la  courbe  de  l'ionisation  en  fonction 
de  la  pression  présente  une  courbure  continue  vers  l'axe 
îles  pressions;  les  lavons  secondaires  sonl  absorbés  par 
l'air.  Dans  le  cas  de  l'ionisation  spontanée  on  trouve  au 
contraire  une  droite  pour  les  fortes  pressions  avec  un 
Coude  pour  les  pressions  inférieures  à  .">  atmosphères.  La 
partie  rectiligne  de  la  courbe  ne  peut  correspondre  à  des 

lavons  pénétrants  qui  donneraient    une    courbe  analogue  à 
i  l'Ile  donnée  par  les   rayons  y.  Elle   doit    provenir  d'une 
émanation  contenue   dan-   le    gaz.  A    la  pression  almos 
phérique,  Il  se   produil    environ    13  ions  par  cm3  el  par 
seconde;  sur  ces  lô  ions,  0,80  seulement  correspondent  à 
l'émanation.    En    supposanl    que  cette  émanation  sôil  de 
l'émanation  du  radium,  celle  production  d'ions  correspon 
drail  à  la  présence  de  ~>.l  atome-  d'émanation  par  cm5. 
En  établissant  dans  l'appareil  une  forte  pression  (21  at- 

sphères)  el  en  réduisant  progressiv enl  cette  pression, 

l'ionisation  diminue  jusqu'à  ce  que  l'on  ail  atteint  1  al 

sphères,  puis  elle  augmente.  Cette  augmentation  est  due  à 
mu'  émanation  provenant  des  parois  du  récipient,  car  en 

re vêlant  le  gaz  à  plusieurs  reprises,  l'ionisation  diminue 

el  le  point  obtenu  se  place  sur  la  courbe.  Dans  le-  me- 
sures, l'appareil  élail  rempli  et  vidé  plusieurs  fois  avant 
les  mesures.  L'air  élail  puisé  à  l'extérieur  du  laboratoire, 

M,  Moulik. 


Effet  sélectif  dans  l'ionisation  d'un  gaz  par  un 
champ  alternatif  M.  Henry  A    Perkins  (C.  H. 

Académie  des  Sciences,  148-598).  —  Le  dispositif  se  com- 
pose d'un  tube  cylindrique  de  i  centimètres  de  diamètre 
et  de  20  centimètres  de  long,  la  longueur  élanl  mesurée 
entre  les  électrodes  filiformes  placées  aux  extrémités  el 
orientées  suivant  l'axe.  Un  enroulement  en  anneau  II 
forme  le  circuit  générateur  du  champ  alternatif  donl  les 
lignes  de  force  sont  ainsi  parallèles  au  courant  de  décharge 
du  tube,  el  peut  glisser  sur  tout  le  parcours  compris  entre 
l'anode  ei   la   cathode.  Lu  galvanomètre  d'une  sensibilité 

de  l'ordre  de   III-' mères  esl  placé  dans  le  circuit   des 

électrode-   \.  cl  I!,  (lïg.  1). 

Si  l'on  excile  l'anneau  au  moyen  du    transformateur  T, 


h,.  I. 

donnant  environ  21100',  el  si  l'on  abaisse  lentement  la 
pression  dan-  le  tube,  mi  constate,  quand  l'anneau  e-l 
près  du  centre,  un  courant  à  partir  de  5  millimètres  de 
mercure.  La  région  où  l'anneau  exerce  cet  effet,  d'abord 
très  étroite,  s'étend  à  mesure  que  la   pression  dan-  le  tube 


-'aliai—  e.  Le  régime  du  fouranl  indiqué  en  C  e-l  d'abord 

assez    variable   puis    devient   régulier   | ■  des    pressions 

limitées  entre  I  millimètre  et  il ,05,  mai-  au  moment 

où  le-  strie-  apparaissent  mi  observe  de  nouvelles  com 
plicainin-  -c  manifestant  principalemenl  par  plusieui  ren 
versements  du  signe  du  coui mi. 
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Le   Radium. 


Après  avoir  passe  In  période  des  stries  le  phénomène  se 
simplifie  de  nouveau  .mv  pressions  de  (>""". U-J  à  nn"".  1)1  ; 
à  h'  inouienl  la  colonne  positive  ;i  disparu  pour  faire  place 
j  l'émission  calhodii|iie,  el  le  couranl  passe  d'un  boul  à 
l'autre  du  tube  pour  chaque  position  de  l'anneau,  l'élec- 
Irode  l.i  plus  rapprochée  de  l'anneau  étanl  anode. 

Si  dans  ces  conditions  un  mesure  l'intensité  du  courant 

pour  chaque  positi le  l'anneau    inducteur,  :onstate 

une  augmentation  quand  ri'  dernier  pari  du  voisinage  de 

l'électrode;  un  maxim ;i  lieu  au  tiers  de  la  longueur  du 

lui»',  puis  le  couranl  tombe  à  zéro  quand  mi  arrive  au 
milieu,  pour  repasser  par  les  mêmes  valeurs,  mais  en  sens 
contraire,  pour  les  positions  correspondantes  de  la  seconde 
moitié.   I.a  courbe   indiquée   par  la    figure   2  montre  très 

nettemenl  la    forme   du  phén ène  pour  les  pressions  de 

l .:>7  ri  n .il-.;. 

Pour  'les  pressions  inférieures  à  l)""",OI  et  au-dessous, le 
phénomène  devient  à  peu  près  indépendant  de  la  position 
de  l'anneau  ;  ce  que  l'auleur  explique  par  le  fail  qu'aux 
basses  pressions  le  libre  parcours  des  électrons  esl  assez 
étendu  pour  leur  permettre  de  produire  des  ions  par  choc 
dans  toute  la  longueur  du  tube. 

L'auteur  termine  par  quelques  considérations  hypothéti- 
ques basées  sur  les  propriétés  de  diffusion   différente  des 

-  des  deux  signes,  ri,  a yen  des    valeurs  données 

par  M,  Salles  établit  une  formule  représentative  du 
phénomène,  L.  Mïtout. 

Sur  l'énergie  de  l'émission  des  électrons  par 
les  corps  chauds.  A.  Wehnelt  et  F.  Jentzsch . — 
Ins.  lier  Pliys.  28  (1900  557).  —  Dans  un  travail  anté- 
rieur1, les  auteurs  nnl  montré  qu'on  peut  mettre  en  évi- 
dence la  perte  d'énergie  que  subit   un  corps  chaud  (lil  de 

platine  recouverl  de  Cal»)  lorsqu'il  é i  des  électrons.  Ils 

uni  mesuré  l'accroissemenl  du  courant  de  chauffe  néces- 
saire p -  maintenir  sa  température  constante  au  moment 

nu  un  le  mel  en  communication  avec  le  pôle  négatif  d'uni' 
pile. 

Le  présent  travail  est  consacré  a  des  mesures  quantita- 
tives faites  avec  le  plus  grand  soin  dans  le  Imi  de  vérifier 
l.i   théorie   de    Richardson.    \u\    températures   comprises 

entre  901)   H  1100°,  l'aug ntation  urée  du  couranl 

de   chauffe  esl   plus  grande   que   l'aug ntation  calculée. 

Elle  esl  .'i.l  fois  plus  grande  à  951°,  par  exemple,  si  l'un 
ailini'i  que  la  différence  de  potentiel  entre  le  platine  pur 
.1  le  vide  esl  •'•-  0,08  volts  (d'après  II.  \.  Wilson).  Si  mi 
admel  que  c'esl  la  différence  de  potentiel  enlre  la  chaux 
el  le  vide  qui  intervient,  8ç=  5,48  volts,  elle  esl  10  fois 
plus  grande.  La  théorie  de  Richards si  donc  insuffl- 
ante, p.  uA,  ,  R, 

Note  sur  l'effet  de  l'hydrogène  sur  la  décharge 
de  l'électricité  négative   par  le  platine  chaud. 
H.  A.  Wilson  (Proc  Roy.  Soc,  82  (1909)  71    72).  — 
Dans  un   mémoire  récent   sur  l'effel   de   l'hvdrogènc  sur 

l'émiss l'électricité    négative    par   le   platine   chaud4; 

l'auleur  uvail  calculé  l'épaisseur  de  la  couche  double  su- 
perficielle el   le  nombre  d'électrons  libres  à  l'intérieur  du 

platine.    Il    nvail    négligé   un    lerme  de  l'équati : me 

étanl  pi-lil  devanl  un  autre  et,  en  réalité  ces  deux  ter s 

snnl  du  mè dre  de  grandeur.  Dans  celle  noie,  l'auleur 

reclifie  son   calcul.   L'épaisseur  de  la  c :he  double,  ainsi 

calculée,  esl  alors  de  l'ordre  de  10  ;  centimètres.  Le 
nombre  d'éleclrons  libres  esl  de  -J       II!"  en  prenanlpour 

I.   Verh,  ,1  il.  Plu/s    Cet.,  lu     1908     605.  L,    Radium    5 
1909   9. 
2    II    A.  Wrr.sox,   fini.    Traits  .  208  A.    i~l.   —   Vo;     I  ■ 
Railiuni,  !i    1908    220, 


la  charge  d'un  électron  la  valeur  .".  III  '".  Palterson.  d'après 
la  variation  de  résistance  In  plaline  dans  le  champ  magné- 
tique donne  'J.N.  10".  SI.  Moi  n\. 

Recherches  sur  l'effet  photo  électrique  des  mé- 
taux alcalins.  Ernst  Mùller  (Yerh.il.D.  Phys.Ges., 
11(1909)  72-80).  -  Travail  Lui  sous  la  direction  de 
Li'iianl.  J.-J.  Thomson  a  observé  que  les  métaux  alcalins, 
en  particulier  le  rubidium,  cl  l'alliage  liquide  île  sodium 
ri  potasse,  émettent  à  1'obsrurilë  complète  un  rayonnemenl 
déviable  par  nu  champ  magnétique  el  constitué  par  des 
éleclrons1.  Il  en  n  conclu  que  1rs  métaux  alcalins  son I 
radioactifs. 

Lenard  a  donné  une  autre  explication  possible  de  ce  phé- 
nomène, d  sérail  ilù  à  l'effel  pholo-électrique  des  rayons 
infra  rouges. 

Les  expériences  de  l'auteur  montrent   que   le  ravonne- 

mcnl  infra-rouge  d'une  lai le  platine  chauffée  au-dessous 

de  illll  degrés  augme'nlo  l'omission  d'éloelrons.  Cour 
rendre  la  méthode  plus  sensible  il  amplifie  les  courants  à 
mesurer,  on  utilisant  l'ionisation  par  les  chocs. 

E.  1  : v i  1 1 : . 

(iradient  du  potentiel  dans  la  décharge  lumi- 
neuse d'une  pointe  vers  un  plan.  —  J.  W.  Eis- 
pham  [Proc. 'Roy.  Soc,  81  i  I908j  177-495).  —  L'auteur 
mesure,  ;i  l'aide  d'une  sonde,  le  potentiel  en  différents 
points  de  l'aigrette  sous  différentes  pressions.  Dans  cer- 
taines conditions,  la  décharge  esl  striée  el  intermittente  ; 
le  potentiel  semble  s'inverser.  L'auleur  donne  un  certain 

nombre  de   résultats  el   de  libres  qu'il  sérail  trop  long 

de  reproduire  ici.  \l.  Moui  in, 

Recherches   sur  l'étincelle  électrique  dans  le 
champ  magnétique.         H.  E.  Schaeffer  [Astrophljs. 
Journ.,  28  (  1908)  121-1 19).  —  Os  recherches  -mil  divi 
secs  en  huis  parties  : 

I  I  ne  étude  des  modifications  de  forme  produites  par 
le  champ  magnétique  : 

•J  I  ne  analyse  speclroscopique  des  différentes  partiesde 
la  décharge  séparées  par  le  rhamp  magnétique; 

5"  Une  élude  de  la  décharge  dan-  le  champ  magnétique 
au  miroir  tournant. 

Trois  types  de  décharge  onl  été  examinés  : 

1°  Mans  le  circuit  secondaire  de  la  bobine  d'induction 
mi  n'inlrmliiil  ni  capacité  ni  self-induction; 

■J"  La  capacité  introduite  esl  comprise  entre  0,0005  el 
0,012  microfarads; 

5°  Même  capacité,  self-induction  maxima  0,005  henrvs. 

I.  Quand  la  décharge  esl  dans  le  champ  magnétique,  le 
premier  1  v  i ••  -  de  décharge  présente,  -i  le  champ  esl  paral- 
lèle à  la  décharge,  deux  nappes  de  vapeur  en  forme  de 
spirale.  Si  le  champ  esl  perpendiculaire  à  la  décharge, 
celte  vapeui  se  distribue  en  deux  nappes  semi-circulaires, 
de  pari  el  d'autre  de  la  ligne  des  éleclrodes  el  dans  le  plan 
perpendiculaire  au  champ. 

Dans  le  sec I  type  de  décharge  el  dans  le  troisième, 

de  brillants  traits  I ineux  on  l'urine  de  spirales  ou  de 

demi-cercles  remplacenl  les  nappes  en  spirales  ou  circu- 
laires, bans  le  premier  el  le  second  type,  le  faisceau  de 
traits  lumineux  qui  Iraversenl  la  coupure  en  ligne  droite 
ne  pian  être  dévié  par  un  champ  de  12000  unités  CCS. 
Dans  le  troisième,  la  vapeur  métallique  el  le-  Iraits  qui 
Iraversenl  la  coupure  sonl  dcviablcs  dan-  un  champ  irè- 
intense  el  d'une  manière  analogue  à  celle  des  Iraits  eu 
spirales  el  circulaires. 

Le  caractère  de  la  déviation  semble  fournir  de   bonnes 
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raisons  pour  conclure  que  les  particules  auxquelles  la  lumi- 
nosité csl  associée  possèdenl  une  charge  électrique.  Les 
traits  circulaires  des  trois  types  manifestent  une  îlouble 
dissvmélrie  i|in  porte  à  h  fois  sur  la  rorinc  au  voisinage 
ries  électrodes  el  mit  la  largeur  des  deux  nappes  au  des 
deux  faisceaux  de  traits.  Si  on  renverse  la  direction  'I" 
.  1 1 . 1 1 1 1 1 elle  iln  courant  primaire  dans  la  bobine  d'in- 
duction    interverti!   la  position  do-  nappes  el  de  leurs 

extrémités.  Si  on  diminue  le  courant  primaire  on  si  on 
augmente  suffisamment  la  longueur  de  la  coupure,  on  lait 
disparaître  une  des  nappes  ou  un  des  faisceaux  de  traits 
lumineux. 

II.  Les  nappes  circulaires  •  I > •  premier  i\|>o  de  décharge 
donnent  le  spectre  de  bandes  de  l'azote.  Le  Irait  central 
(non  dévié)  donne  le  spectre  des  raies  métalliques  avec 
les  raies  de  l'air.  Le  second  type  fournil  dans  toutes  les 
parties  de  la  décharge  le  spectre  des  raies  île  l'air  1res 
brillantes  el  relui  des  raies  métalliques  plu-  faibles. 
Enfin,  dans  le  troisième  type,  les  traits  du  centre  don- 
nent le  même  spectre  de  lignes,  formé  des  raies  de  l'air, 
avec  tous  les  métaux  employés  comme  électrodes.  Les 
Irait-  circulaires  donnent  le  spectre  d'arc,  oulre  les  raies 
il.'  l'air.  Enfin,  les  parties  les  plus  voisines  des  électrodes 
donnent  simultanémenl  le  spectre  d'étincelle,  le  speclre 
d'arc  ri  li'-  raies  de  l'air.  L'auteur  .'n  conclut  que  le 
spectre  d'étincelle  correspond1  à  des  vibrations  anormales 
des  atomes,  provoquées  au  momenl  oïl  ils  sont  arrachés  de 
l'électrode,  tandis  que  les  raies  de  l'arc  correspondes  à 
des  vibrations  d'un  caractère  plu-  fondamental. 

III.  I  a  vitesse  île-  particules  en  mouvement  dans  les 
traits  lumineux  circulaires  est  environ  5.10*  cm.  par  sec. 
Ces  particules  transportent  une  charge  négative.  Leurs  tra- 
jectoires ont  différents  rayons   de  courbure.  Les  valeurs 

de    —  correspondantes  sont    comprises   entre    1,2. 10s    el 

m 

0,7. I02. 

L'auteur  rapproche  les  phénomènes  qu'il  a  observés  de 
ceux  auxquels  donne  lieu  la  décharge  d'une  cathode  de 
chaux  incandescente  dans  un  gaz  raréfié.  Mai-,  dans  ce 
cas,  la  vitesse  des  particules  est  comprise  entre  1,6.  lll'1  el 
I  .iiT  .  10°  cm.  par  seconde. 

Le  l'ail  que  1rs  nappes  lumineuses  circulaires,  dans  le 
premier  type  de  décharge,  donnent  seulemenl  les  spectres 
de  l'azote,  indique  que  ces  particules  chargées  ne  rayon? 
ui'iii  pas,  du  moins  dan-  ces  c litions,  mais  qu'elles  pro- 
voquent la  luminescence  de  l'air  qu'elles  traversent.  Pour- 
tant, dans  les  conditions  du   troisième  type  de  décharge, 

elles  peuvent  aussi  produire  un  rayoi ment,  qui  est  alors 

caractéristique  du  métal,  puisque  les  traits  circulaires  don- 
nent, comme  on  vient  de  le  voir,  le  spectre  d'arc. 

L.    I>l  M'Y!  r.. 

Sur  les  charges  acquises  par  des  conducteurs 
métalliques  entourés  d'autres  conducteurs  et  la 
relation  entre  ces  charges  et  l'effet  Volta.  — 
Robertson  (Phys.  Rev.,  27(1908)  100  i-Jii.  -  On  sait 
qncM.  M.  Lecman' a  découvert  qu'un  cylindre  métallique  isolé 
plomb,  cuivre,  zinc,  aluminium),  placé  à  l'intérieur  d'un 
autre  cylindre  de  même  matière  relié  au  sol,  acquiert  peu 
'.i  peu  une  charge  négative,  dont  la  valeur  augmente  gra- 
duellement jusqu'à  un  maximum.  M.  Keon5  a  consulté 
qu'avec  des  cylindres  de  plomb  ou  d'étain  les  charges 
accumulées  étaient  positives.  L'auteur  s'est  proposé  de 
reprendre  la  question  d'une  manière  plu-  complète. 

Le  poinl  le  plu-  net  de  son  travail  est  que  le  signe  de  la 
charge   reçue  dépend   beaucoup  de  l'étal    superficiel    des 


métaux.  Il  trouve  par  exemple  qu'un  cylindre  de  plomb 
placé  dans  un  autre,  les  deux  cylindres  élanl  foimés  de 
feuilles  de  plomb  choisies  .m  lia-ard  dans  un  stock,  acquiert 
une  charge  positive.  Si  l'on  nettoie  les  surfaces  en  regard 
avec  du  papier  énni'i.  le  signe  change.  On  peut  constati  i 
des  changements  analogues  avec  des  cylindres  de  zine  ou 
d'élain.  Cela   semble  indiquer  que  le  phénomène  est  loin 

de  dépendre  uniquemenl   de  la  difl'ér 'e  de.  potentiel  au 

contact  mi   ellel  Volta. 

La  manière  dont  la  rharge  vain-  avec  le  temps  est  très 
variable.  Elle  présente  cependant  le  caractère  général  -m- 
vanl  :  après  une  croissance  rapide,  elle  alleinl  un  maxi 
niuin  au  bout  d'une  In  me  environ,  puis  elle  reste  sen  i 
bli-menl  constante  el  décroît  lentement.  Quelquefois  le 
premier  maximum  est  suivi  de  près  par  un  minimum, puis 
la  charge  repasse  par  un  maximum.  En  somme  les  varia- 
tions observées  -mil  irrégulières  el  ne  permeltenl  guère  de 
deviner  de  quelles  variables  elles  dépendent. 

Il  e-i  à  remarquer  que  le  potentiel  maximum  alleinl  pai 
le  cylindre  isolé  dépend  1res  peu  de  l'intensité  du  rayonne- 
ment pénétrant  qui  peut  Iraverser  les  parois.  L'auteur,  en 
effet,  a  placé  dan-  le  cvlindre  intérieur  nu  lube  de  verre 
contenant  du  radium;  suivant  que  ce  lube  est  plus  ou 
moins  entouré  d'écrans, 'on  obtient  les  résultats  suivants  : 
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Mais  l'action  du  raynnnemenl  pénétrant  se  fait  sentir  sur 
l,i  vitesse  avec  laquelle  le  potentiel  maximum  est  atteint.  Il 
esl  alleinl  en  un  temps  de  l'ordre  d'une  demi-minute  au 
lieu  d'une  heure.  En  ce  qui  eoneerne  le  potentiel  limite 
alleinl  par  le  métal,  il  semble  donc  que  le-  rayonnements 
pénétrants  qui  peuvent  exister  dans  l'atmosphère  doivent 
avoir  peu  d'influence. 

Les  dimensions  des  cylindres  paraissent  être  sans  impor- 
tance. 

Pour  essayei  de  voir  quelle  pari  il  fallait  attribuei  dans 
le  phénomène  à  la  différence  de  potentiel  au  contact,  l'an 
leur  n  disposé  au-dessus  d'une  plaque  de  enivre  Ail  découpée 
dan-  une  paroi  de  niémc  mêlai  CC  .  une  autre  plaque  HK, 
du  métal  à  comparer  au  cuivre,  celte  plaque  lllv  étant 
reliée  au  sol.  Par  analogie  san-  doute  avec  le  mécanismi 
de  l'élcctrolyse,  il  s'esl  proposé  de  rendre  le  gaz  conduc- 
teur entre  les  plaques,  au  moyen  d'une  source  active  placée 
au-dessus  de  la  plaque  supérieure,  "n  trouve  dan-  le  mé- 
moire diverses  courbes  qui    représentent   la  loi  de  vmi.i- 

ii lu  potentiel  maximum  atteint  par  la  plaque  Al:  avec 

la  distance  des  plaques  (maximum  poui  lll  millimétrés  de 
distance  environ),  avec  l'épaisseur  de  la  plaque  supérieure 
el  la  distance  de  la  -mirée  active.  Rien  de  hé-  saillant 
à  tirer  de  ces  résultats  -i  ce  n'est  que  la  différence  de 
polenliel  limite  entre  les  deux  plaques  esl  toujours  Irè- 
iulerieine  îi  la  différence  de  potentiel  au  contact  (elle  n'esl 
même  pas  toujours  du  même  signe).  L.  Dcxoter. 

Sur  les  variations  de  la  conductibilité  de  l'air 
enfermédans  des  récipients  métalliques.  —  C.  S. 
Wright  (Phil.  Mag.,  17  (1000)  205  510  .  l'ravail  l'ait 
-mi-    la    direction   de  Mae    Lennan.    L'auteur  mesure    la 
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conductibilité  de  l'air  enferme  dans  des  récipients  de  plomb, 
de  zinc  <■{  d'aluminium  au  voisinage  du  lac  Ontario  él  sur 
le  lac  lui-même.  L'eau  du  lac  ne  contient  pas  d'impureté 
radioactive  el  peut  servir  d'écran  contre  les  ravons  péné- 
trants de  la  terre  (Mac  Lennan). 

L'auteur  u   obtenu   ainsi  sur  la  surface   du    lac  1rs  con- 
ductibilités  les  plus  faibles    qui    aient    été  observées  :   le 

nombre  7  d'ions  produits  par  centimètre  cul 1  par  seconde 

psi  de  S,(i  dans  un  récipient  de  plomb,  li.tl  dans  le  zinc. 
ii.."  .'1  dans  l'aluminium  (Me  Lennan  avail  obtenu  pour  1/  :  '2~i, 
1 .1  H  If)  ;'i  l'université  de  Toronto).  La  conductibilité  rési- 
duelle ainsi  observée  est  due  ù  une  impureté  radioactive  ou 
à  l'activité  intrinsèque  des  métaux.  E.  Baver. 


Atomistique 


Sur  la  valence.  --  H  Bateman  \Hiilisli  Associa- 
tion, 1908;  Nature,  79(1908)20).  II.  Bateman  dé- 
linii  l.i  valence  d'un  atome  par  le  nombre  de  degrés  de 
liberté  qu'il  possède  < l;i  11-  certaines  réactions.  Une  molé- 
cule a  perdu  tous  ces  degrés.  I  n  seul  alome  ou  un  grou- 
pement qui  possède  de  la  a  valence  » .  c'est-à-dire  des 
degrés  de  liberté,  < loi  t  être  regardé  comme  un  ion.  On  peut 
s'appuyer  sur  la  théorie  de  l'inversion  pour  représenter 
géométriquement  une  série  de  réactions  possédant  des  ca- 
ractères analogues  u  ceux  appartenanl  ù  des  réactions  dans 
l'atome.  On  a  montre  qu'une  transformation  d'uni'  nature 
déterminée  par  inversion  par  rappnrl  ù  deux  sphères  dé- 
pend dp  linil  paramètres;  ce  fait  penl  avoir  une  significa- 

i ii   considéranl  que    le   maximum   de    valence  dans 

l'atome  esl  S. 

Butherford  indique  qu'on  n'a  pus  montré  qu'une  telle 
transformation  par  inversion  pouvait  avoir  lieu  physique- 
ment. 

Bateman  a  établi  que,  avec  sa  manière  de  représentei 
l'atome  si  l'étal  de  mouvement  n'esl  pas  constant,  lr- 
lignes  spectrales  ne  seronl  pus  nettes;  autrement  elles  se- 
i ''ni  nettes.  Vprès quelques  perturbations  le  spectre  produil 
'■i  i  un  specti '•  continu. 

La  conductibilité  et  l'ionisation  des  sels  des 
hases  et  des  acides  en  solution  aqueuse  aux  tem 
pératnres  élevées.  —  M.  A  -A.  Noyés  {Journal  fie 
Chimie  Physique.  4.  n"  1.  .'>  el  ii.  505,  15  juin  1908,  A). 
(D'après  les  recherches  de  MM.  A.-A.  Xoyes,  A.  C.  Melcher, 
Il    C.  Coopcr,  G  -W.  Eastman  el   Vogoro   Kalo).       Ce  mé- 

e  n'csl  qu' ésumé  très  bref  des   travaux  donl   les 

détails  de  la  méthode  expérimentale,  les  résultats  bruts  el 
les  calculs,  -.■  irouvenl  réunis  dans  la  publication  n   05de 

la   11   Carnegie   Institution   de  Washingl Il  présente 

néanmoins  un  réel  intérêl  documentaire  parle  nombre  des 
résultats  numériques  réunis  en  plusieurs  tableaux,  donnant  : 
les  valeurs  de  la  conductance  équivalente  des  sels  neutres, 
les  mêmes  valeurs  il>--  acides  el  des  bases,  la  conductance 
équivalente  ù  la  concentration   zéro    \  „  obtenue  à   l'aide 

d'une  foncli mpirique  de  In  forme  — = K,  ICA)'    ' 

qui  correspond  à  l'équation  C (A„  —  A)  ==  K (I  v)  .  Pour 
celle  dernière  détermination  on  portait  en  coordonnées  les 

valeurs  de  la   réciproque  de    la    conductance  (  —  )  cl 

1   \       '    en    raisanl  varier  »  jusqu'à  obtenir  une  droite; 

puis  on  extrapolail  à  la  concentrai zéro. 

I  11   mire  tableau  donne  les  valeurs  de  l'exposanl  »  de  la, 

fonction  C(A„ —  \i      K  (I   V)     |>our  un  certain  1 ibre  de 

substances.  Ceux   qui   suivenl   se  rapportent  «   l'ionisation 


cl   de 


en  " ,,  de  différentes  substances  pour  différentes  tempéra- 
tures. 

L'auteur  termine  par  quelques  considérations  sur  cer- 
taines bus  empiriques  relatives  à  l'ionisation  des  sels  dans 
l'eau.  I,.  M\ roi  1 . 

Recherches  sur  les  électrodes  à  gaz  —  I. 
Bioxyde  d'azote  Dgo  Grassi  |//  nuovo  Cim.,  15, 

juin  1908,  i(>7-A).  —  C'esl  l'étude  de  l'électrode  à  \i.</ 
constituée  par  une  lame  de  platine  platinée  plongeanl  ù 
moitié  dans  une  solution  (acide  ou  basique)  où  l'on  fail 
barboter  1res  lentement  du  bioxyde  d'azote.  Du  oppose  à  celte 
électrode  une  électrode  normale  au  calomel  (dont  on  admet 
que  la  f.  é.  m.  esl  de  0',  555)  <-\  on  mesure  la  f.  é.  m.  de 
la  pile  ainsi  formée. 

Kii  solution  acide  l'équilibre  esl  atteint  après  vingt-quatre 
heures  emiron,  il  ne  dépend  plus  alors  de  b  rapidité  du 
barbotage.  On  a  opéré  sur  des  solutions  donl  l'acidité  va- 
riait  de  1 ,00  normale  jusqu'à  1.18. lu  °.  En  solution  alca- 
line les  phénomènes  sont  plus  compliqués  :  l'équilibre  esl 
d'abord  plus  lent  à  s'établir,  puis  il  varie  rapidemenl  cl 
finit  par  s'inverser. 

M.  Grassi  esl  arrivé  à  expliquer  ces  phénomènes  en  nion- 
tranl  que  le  bioxyde  d'azole,  pu  présence  de  noir  dp  pla- 
tine, salifie  Ip-  hydrates  alcalinsavec  une  vitesse  bien  pin- 
grande  qu'on  ne  pensait.  Cette  salification  se  produil  pur  un 
passage  à  l'étal  de  sels  de  l'acide  nitrohydroxylamminique, 
suivi  d'une  décomposition  en  nitrite  el  protoxyde.  L'acfion 
catalylique  du  platine  esl  justement  une  action  qui  fnvnrisp 
la  décomposition  de  ces  sels.  Il  devienl  naturel  d'admettre 
que  le  bioxyde  d'azote  dans  ses  réactions  se  transforme 
en  acide  nitrohydroxylamminique  el  on  expliquerai!  ainsi 
qu'il  se  comporte  chimiqucmenl  comme  -i  su  molécule 
élail  doublée  toul  en  ayant  une  densité  de  vapeur  normale. 

En  solution  :■<■  i< i<- ,  le  bioxyde  d'azote  se  comporte  norma- 
lement, el  il  donne  lieu  ii  une  force  électromotrice 
A=  0,0577  log.  Il 

Il  désignant  la  concentration  des  ions  hydrogène. 

Léo.N  Blocii. 

Influence  de  la  concentration  et  de  l'ionisation 
sur  la  vitesse  de  diffusion  des  sels  en  solution 
aqueuse.  Raymond  Haskell  i  Phys.  Rev.,27  (1908) 
I  i.'i  182).  —  La  vitesse  de  diffusion  d'un  corps  dissous 
dans  un  liquide  dépend  de  la  différence  des  pressions  osuio- 
liques  de  ce  corps  dans  deux  tranches  liquides  infiniment 
voisines  el  de  la  résistance  visqueuse  opposée  au  mouve- 
ment des  molécules.  Quand  un  sel  esl  dissocié  en  ions,  ces 
ions  cxcrcenl  une  pression  osmotique  comme  les  molécules 
non  dissociées;  mais  la  résistance  visqueuse  qu'ils  rencon- 
trent peul  n'être  p;is  la  même  que  pour  les  molécules  non 
dissociées.  Quanl  aux  ions  des  deux  signes,  ils  s'accom- 
pagnenl  nécessairement  ù  cause  de  l'attraction  électrosta- 
tique énorme  qui  naîtrait  entre  les  ion-  contenus  dans 
deux  couches  voisines  si  l'une  élail  plus  riche  que  l'autre 
en  m >n-  d'un  certain  signe. 

Il  n'y  ;i  donc  ù  considérer  que  iIpiix  coefficients  de  diffu- 
sion puni  un  sel  partiellement  dissocié,  l'un  h,  relatif  aux 
molécules  non  dissociées  el  l'autre  D8  relatif  aux  molécules 

dissociées.  C'esl  ù  la  délerminati le  I),  el  It.,  qu'est  con- 

sai  ré  le  travail,  1res  soigné,  de  M.  Haskell. 

Méthode.  On  considère  le  cas  de  lu  diffusion  à  une 
seule  dimension  (le  long  d'un  luhc  assez  étroit).  Suit  »  lu 

secl Irnite,  c  la  concentration  en  corps  dissous  non  dis- 

socié  ù  lu  dislance  .1  de  l'origine;  la  quantité  (/S,  de  corps 

dissous  non  dissocié  qui  traverse  la  1 che  1    pendant  le 

temps  ill,  esl 

./s,   =  -  »  n  iL' ,// 
ox 
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et  l;i  quantité  (/S,  de  substance   dissociée  en  ions  qui  lin 
verse  In   même   Iranche   pendant  le  même   temps  est 


tfS. 


«IL  ^  dt. 
"  ûx 


La  quantité  totale  de  substance  dissoute  qui  traverse  la 
tranche  r  pendant  le  tempsrf/  esl  donc 

CI  '   ÛX 

Si  c  esl   la  concentration  totale,  au  pointa-,  on  a,  par  un 
raisonnement  bien  connu  : 


3c 
ûï 
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Si  l'on  pouvait  déterminer  expérimentalement  c,  c,,  <*2, 
comme  fonctions  de  i  et  de  /.  deux  équations  telles  que 
celles-ci  appliquées  à  deux  roupies  de  valeurs  quelconques 
de  i  et  de  /  donneraient  H,  et  l)a. 

Pour  simplifier  la  recherche  expérimentale,  on  ramène  tout 
.'i  la  mesure  de  cs  qui  peut  se  faire  par  la  mesurede  la  con- 
ductibilité. (In  admet  dans  ce  luit  le  résultai  trouvé  par 
Slorch1  :pour  les  concentrations  inférieures  à  0,1  normale, 
on  a  : 

c,  =  Kc2™ 

I; nstante  n  varianl  suivant  les  sels  aux  enviions  de  1,5. 

Comme  on  a  ifi'  plus  c  =  c,  +  ct,  l'équation  de  la  diffusion 
prendra  la  forme  : 

+  I1,K»|,, -.*§.+  (..  i)^-(|a)'] 

La  méthode  consistera  donc  à  déterminer  les  constantes 

K  et  //,  puis  1rs  valeurs  de  c2  le  long  du  tube  de  diffusion  à 
différentes  époques;  on  connaîtra  ainsi  comme  fonction  de 
/  et  de  i  les  imis  quantités  I',  o,  Il  entrant  dans  la  for- 
mule 

P  =  QD,H  RD,. 

iin  formera  un  grand  nombre  d'équations  de  ce  genre  el 
nu  lireia  D,ctD2  par  la  méthode  des  moindres  carrés. 

Appareil.  Les  expériences  onl  été  effectuées  sur  fi1 
sulfate  de  thallium  el  lenitratede  baryum  --nus  îles  concen- 
trations comprises  entre  0,1  normale  el  normale,  lieux 
séries  de  mesures  onl  été  effectuées  sur  chaque  sel  s'élen- 
ilanl  sur  une  durée  de  i  mois  environ. 

La  iliflusion  s'effectue  dans  un   lufir  vertical    A  (fig.  I  i. 

Le  calcul  montre  aisément  que  la  force  exercée  par  la 
gravité  sur  fi'  sel  diffusanl  de  fias  en  haul  esl  absolument 
négligeable  devant  les  forces  osmotiques.  La  longueur  du 
tube  <  si  île  Mi  i  in.  une  expérience  préliminaire  ayanl  mon- 
tre qu'au  bout  île  trois  mois  la  concentration  au  haul  <lu 
tube  u'esi  pas  fi'  ii,|  pour  lim  de  la  concentration  au  fias 

du  tube.  Un  tube  île  Ml  cm  fond nedonc  comme  un  tube 

infiniment  long,  à  l'origine  duquel  on  maintien!  une  solution 
saturée. 

Le  diamètre  du  tube  esl  de  5  cm.  Pour  que  la  section 
lui  uniforme,  on  a  renoncé  à  souder  des  électrodes  de  pla- 
tine dans  la  paroi,  lu  tube  I!  coaxial  île  I  cm,  •>  île  diamètre 
esi  percé  de  distances  en  distances  de  petits  trous  au  dia- 
mant ayanl  environ  I  mm  de  diamètre.  Les  électrodes  en 
platine  sorlcnl  du  tube  li  par  ces  trous  qu'elles  obturent. 

I    Zeittchr.  Pliyê    Chem..  19(1890)  I". 


L'élanchéité  esl  obtenue  par  un  mélange  de  95  parties  de 
gomme  laque  et  de  '■>  de  cérésine.  Voici  quelques  détails 
sur  ce  mélange  qui  peut  être  utile  'finis  bien  des  cas.  du 
ifissniii  de  la  gomme  laque  du  commerce  dans  l'alcool,  nu 
filtre  el  mi  précipite  par  l'eau.  La  gomme  laque  ainsi  obte- 
nue esl  dépouillée  île  ce  qu'elle  peul  contenu  de  soluble 
dans  l'eau     Ou  fini   fiuiulfir    ;t   différentes   reprises  de  l'eau 


o 


v, 


A 


Fig.  1. 


■e 


pure  avec  la  gomme  laque  jusqu'à  ce  que  la  conductibilité 
de  celte  eau  reste  seulement  de  2  à  3.  10"  ''•  inverses  d'ohms, 
après  uneébullition  de  >\t\\\  ou  trois  heures  avec  le  quart  de 
Sun  volume  de  gom laque. 

Le  mélange  de  gomme  laque  el  de  cérésine  étant  coulé 
par  couches  successives  dans  le  tube  intérieur,  obturait  les 
trous  et  maintenait  en  plaies,  en  les  isolant  liés  bien,  les 
fils  de  enivre  soudés  aux  électrodes.  Os  (ils  sortaient  du 
tube  I!  pour  se  rendre  au  xgodetsdu  commutateur  M,  creu- 
sés dans  un  bloc  d'ardoise. 

Les  électrodes  étaient  disposées  par  paires,  la  distance 
de  deux  électrodes  d'une  paire  élanl  de  3  mm  environ,  el 
le  nombre  des  paires  de  li  nu  7.  La    runiliirl iliililé  mesurée 

au  moyen  de  iliaque  paire  était  considérée  comme  la  con- 
ductibilité  moyenne  dans  l'intervalle  el  adoptée  poui  la 
valeur  correspondant  au  milieu  de  l'intervalle  des  élec- 
trodes. 

Le  tube  II  qui  entoure  le  lube  A  à  sa  base  est'destiné  a 
contenir  un  excès  du  sel  solide.  La  solution  saturée  pénètre 
dans  le  lufie  A  par  les  (nuis  II  immédiatement  en  dessous 
de  la  paire  inférieure  d'électrodes.  C'esl  à  partir  du  milieu 
de  celle  paire  que  les  distances  étaient  mesurées,  au  cm 
thétomètre. 

Les  lufies  étaient  en  verre  d'Iéna  el  la  régularité  de  leur 
section  vérifiée. 

Du  sel  solide  ayant  ■'■  i •*■  placé  dans  le  réservoir  l>  el  dans 
le  tube  \  en  dessous  de  l'électrode  inférieure,  on  fait  arriver 
lentement  de  l'eau  au  moyen  d'un  long  lufie  passant  par 
l'ouverture  S  et  on  continue  l'écoulement,  qui  s'effectue 
par  le  lufie  T,  jusqu'à  ce  que  la  paire  inférieure  d'électrodes 
accuse  une  Conductibilité  liés  faible,  (in  ferme  alors  le 
lube  T  ci  l'ouverture  s.  C'esl  l'origine  du  temps. 

Il  esi  extrêmement  important  de  maintenir  la  tempéra 
turc  constante  el  uniforme,  non  seulemenl  de  l'eau  et  du 
sel,  mais  des  fils  de  connexions.  En  effet,  si  ces  lifi,  à   leui 
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sorlie  du  tube  F!,  ne  sont  pas  à  lu  même  température  que  la 

solution,  leur  conductibilité  a  pour  effet  de  maintenir  

différence  de  température  entre  la  solution  el  les  électro- 
des, différence  qui  modifie  la  cnncenlration  au  voisinage 
des  électrodes.  Il  a  donc  fallu  employer  des  thermostats, 
donnant  une  température  constante  de  0n,02  à  O°,03  C.  et 
enfermant  dans  nnemème  enceinte  le  tube  de  diffusion  ri 
le    commutateur  M,    que  l'on   manoeuvrait  de  l'extérieur. 

Mesures.  —  La  conductibilité  était  mesurée  par  la  mé- 
tbnde  de  Kohlrausch  en  déterminant  la  conslante.de  chaque 

paire    d'électrodes  par    la  mesure  de  la  c luclibilité,  au 

moyen  du  même  appareil,  d'une  solution  11,02  normale  de 
chlorure  de  potassium. 

lies  séries  de  mesures  étaient  ensuite  faites  pour  déter- 
miner les  constantes  de  la  loi  empirique 

r,  =  K  ry  ; 

puis  enfin  les  séries  de  mesures  de  diffusion  donnant,  tout 
le  long  du  tube  el  de  deux  en  deux  jours  environ  pendant 
deux  mois,  les  valeurs  de  la  conductibilité  I.  el  parsuite.de 
...  Vais  n'insistons  pas  sur  la  méthode  ingénieuse  em- 
ployée pour  déterminer,  avec  plie  de  précision  que  pai  un 

3  b    ?  I.       3aL 
graphique    = —  ^ — et   -,     •  Hnalemeni    la    mt'-t  1h>i l<*    des 

1  0  t     OX        ?.i  - 

moindres  carrés  donne  les  résultats  suivants: 


Sel 

Série*. 

H, 

H, 

11- SU' 
lia    NO3  - 

1 
1 

0,77 
0,80 
0,6!) 

1  ..Mi 
1 ,50 

I ,  ill 

Il  semble  dune  que  lu  vitesse  de  diffusion  ih'  lu 
substance  non  dissociée  soit  lu  moitié  de  celle  de,  lu  par- 
tie dissociée.  Cela  tienl  probablement  aux  dimensions  plu» 
grandes  des  molécules  non  dissociées. 

/.'<  mini/Hcs.  —  Dan*  l'hypothèse  nu  les  1 1 1 c . I . ■ .  1 1 1 .  -  non 
dissociées,  d'une  part,  el  les  ions,  d'autre  part,  diffusent 
indépendamment,  le  coefficient  de  diffusion  des  ions  doit 
pouvoii  être  calculé  par  la  formule  de  Nernsl,  établie  pour 
le  i-ji-.  d'une  substance  complètement  dissociée  : 

|),       ,.,''■■»■"■»  +  "-•> 

»„  l'„      ,      IL    », 

ii„  et  a,  étant  les  mobilités  de  l'anion  eldu  cation  en  solu- 
tions diluées,  r.,  el  i\  leurs  valences,  I!  la  constante  des 
•y.vi  parfaits. 

i  elle  formule  donne  ici,  pour  le  sulfate  de  fhallium  l,52 
ri  poui  le  nitrate  de  baryum  l..~l,  en  accord  satisfaisant 
avec  les  valeurs  expérimentales.  Il  semble  donc  que  la  con- 
centration des  iinis  en  un  point  esl  ilél-'i  minée  seulement 
par  le  nombre  des  ions  qui  diffusent  sans  qu'il  j  ail  for 
malien  de  nouveaux  ions  ;'i  partir  des  molécules  non  disse 
i  iées.  Louis  lii  \"\ ii. 


Phénomènes   cosmiques 

Sur  la  radioactivité  de  l'atmosphère.  —  A.  Goc 
kel  [Arrh.  Se.  phyx.  et  Nal.,  \\  27  (1900)  248  255). 
L'atmosphère,  nuire  les  produits  de  désagrégation  du  ra- 
dium, contient  ceux  du  thorium  et  de  l'aclinium,  el  peut- 
Ire  aussi  ceux  d'autres  matières  inconnues.  L'auteur  a 
déterminé  lu  quantité  relative  de  chaque  | luil   précipité 


sur  un  fil  d'une  longueur  de  Ifl  mètres,  exposé  pendanl 
dou7e  heures  el  maintenu  à  un  potentiel  de  2000  volts.  Ce 
temps  d'exposition  correspond  l>  l'obtention  île  la  valeui 
maxima  du  radium,  el  seulement  des  52  pour  Util  de  celte 
valeur  du  Ihorium.  L'activité  du  III  élail  mesurée  à  l'élec- 
Iromètre.  \n  bout  de  quatre  heures,  on  peut  admettre  que 
l'activité  exislanl  provienl  du  Ihorium,  el  comme  on  con- 
naît la  durée  de  l'exposition,  on  peut  déterminer  l'activité 
lu  Ihorium  pour  chaque  moment  de  l'expérience. 

Si  on  iléiliul  celle  activité  de  l'activité  entière,  un  trouve 
que  la  courbe  des  différences  os|  presque  dans  tous  les  cas 
identique  à  celle  du  radium;  dans  quelques  cas,  il  semble 
qu'il  y  ail  de  l'aclinium. 

l'Ius  le  lil  est  exposé  prés  du  sol,  plus  grande  esl  la  pro- 
portion de  Ihorium,  ce  qui  s'explique  par  la  émule  durée 
d'existence  moyenne  de  l'émanation  du  Ihorium.  A  Fri- 
bourg,  la  quantité  d'émanation  du  thorium  de  l'atmosphère 
esl   ill  à  TilUIIII  fois  plus  grande  que  celle  du  radium. 

Des  mesures  relatives  à  la  quantité  d'émanations  radio- 
actives contenues  dans  l'air  du  soi  montrent  qu'à  un  mètre 
île  profondeur,  la  radioactivité  augmente  quand  la  perméa- 
bilité du  sol  diminue;  celle  radioactivité  subit  l'influence 
des  variations  de  la  pression  atmosphérique. 

La  grêle  et  les  pluies  d'orage  comportent  une  quantité 
considérable  de  produits  radioactifs;  les  pluies  ordinaires 
les  renferment  en  moins  grande  quantité. 

Gaston  Danne. 

Sur  l'émanation  radioactive  contenue  dans  l'at- 
mosphère.       A.  Gockel  [Soe.  Helvétique  des  Se.  Pia- 

lin..  Fril rg,  juillet    1 907).         L'auteur  a  complété   les 

recherches  entreprises  par  lui  antérieurement  non  l'ana 
lyse  précédente),  lu  lil  tendu  dans  l'air  el  chargé  négati- 
vement se  recouvre,  comme  Elster  el  Geilel  l'ont  démon- 
tré, île  produits  de  décomposition  du  radium.  Ilumslead, 
el  d'autres  savants  après  lui,  oui  trouvé  qu'après  une 
exposition  plus  longue  il  se  précipite  également  sur  le  lil 
de  l'activité  induite  du  ihorium.  L'auteur,  vu  le  peu 
d'observations  que  l'on  possède  actuellement,  .il.nl  une 
série  d'expériences  à  Fribourg  el  sur  le  liolliorn  de  Brirnz. 

Il  a  trouvé  qu'à  Fribourg  la  teneur  de  l'atmosphère  en 
produits  de  décomposition  du  thorium  esl  très  conslante; 
elle  alleignail  lill  pour  lllli  de  l'activité  totale  pour  un  lil 
exposé  pendanl  Kl  à  \'l  heures  avec  une  charge  de  2000 
volts.  Il  semble  que  la  pluie  fasse  diminuer  celte  loueur. 
Si  l'on  tend  le  lil  :ï  quelques  mètres  au-dessus  Au  sol,  ou 
obtient  des  valeurs  supérieures  à  celles  obtenues  dans  le 
voisinage  immédiat  du  sol  :  les  valeurs  les  plus  élevées  onl 
élé  obtenues  sur  le  fiolhorn  où  le  lil  n'était  pas  chargé, 
niais  nus  à  terre.  \n  l'intensité  du  champ  terrestre  à  rel 
endroit,  la  différence  de  potentiel  entre  l'almosphèrc  el 
le  fil  suffit  pour  précipiter  sur  celui-ci  des  quantités  consi- 
dérables de  radioaclh iié  induite. 

L'auteur  a  l'intention  de  rechercher  si  l'atmosphère  con- 
tient principalement  de  l'émanation  du  Ihorium  on  du  tho- 
1 1 1 1 h i  A  el  du  thorium  II. 

La  teneur  de  l'air  en  ions  varie  avec  le  temps,  comme  on 

sait,  dans  les  v;iscs  dos.  Cette  variation  peut  être  dm i 

aune  émanation   radioactive  ronlen I.ms   le  vase,  soit  à 

un  rayonnement  provenant  des  parois  du  vase  ou  du  milieu 
ambiant. 

L'auteur  a  suivi  celle  variation  pour  un  vase  i\r  Iule 
d'aluminium  mince.  Les  variations  de   l'ionisation  élaienl 

m s  considérables  avec  ce  vase  qu'avec  un  vase  de  zinc. 

Ce  fait  semble  bien  démontrer  qu'une  grande  partielles 
variai  ions  cs|  due  à  un  rayonnement  secondaire,  celui  ci  croit 
en  général  avec  l'épaisseur  de  la  paroi.  Il  n'a  pas  été  pus 
silde   de  retrouver   la  dépendance,   constalée  par  d'autrei 


Analyses. 
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-  <\ .mis ,  de  l'ionisation  du  \ :i^f  et  du  potentiel  de  l'atmos- 
phère: par  contre  l'auteur  ;i  constaté,  d'accord  avec  les  ré- 
sultats de  Mâche  une  forte  augmentai  ion  de  l'ionisation  du 
vase  pur  un   temps  pluvieux. 

Sur  les  produits  radioactifs  présents  dans  l'at- 
mosphère. W.  Wilson  (Phil.  May..  17  (100!)) 
Ô2I-525).  —  Lorsqu'on  expose  à  l'air  libre  un  lil  main- 
lenu  .'i  un  potentiel  négatif  élevé,  il  se  charge  d'un 
dépôl  radioactif;  les  courbes  de  diminution  de  l'activité 
montre.nl  qu'on  ;i  affaire  aux  radioactivités  induites  du 
radium  et  du  thorium.  Après  12  heures  d'exposition  l'acti- 
vité due  au  thorium  représente  les  15/100  de  l'activité 
totale  (Bumsload  en  Amérique);  après  5  jours  70 pour  100 
Blanc  a  Hume). 

Lés  expériences  de  M.  Wilson  onl  été  faites  a  Manchester, 

Il  expose  pendant  ~>  à  S  heures  un  lil  chargé  de       8000  ;i 

12000  volts.  Lorsque  l'équilibre  esl  établi  il  trouve  que 

02  pour  HHl  de  l'activité  initiale  sont  dus  au  thorium   (à  2 

ou  ."i  pour  100  près). 

On  peut  en  déduire  qu  à  Manchester  le  rapport  ilu 
nombre  Y  d'atomes  d'émanation  du  radium  au  nombre  \ 

X' 
d'atomes  d'émanation  du  thorium  esl  —  =  .iillll.  Le   rap- 
port esl  à  peu  près  le  même  à  Rome  ('.'liOO  à  4000)  plus 
grandà  Xew-Haven  (10000  à  18000). 

L'auteur  calcule  également  la  quantité  de  thorium  pré- 
sente dans  la  croule  terrestre  :  1 0 — °  grammes  par  centi- 
mètre cube.  E.  Bauer. 

Recherches  sur  la  conductibilité  électrique  de 
l'air.  C.  Bonacini  el  V.  Nicolis  (Publications  de 
l'Observatoire  de  Mod'ene,  1908).  Les  auteurs  se  sont 
proposé  de  faire  une  étude  comparative  de  l'appareil  d'Ebert 
el  de  l'appareil' de  Gerdien.  Ils  uni  procédé  par  mesures 
simultanées. 

Les  deux  appareils  sent  d'accord  peur  donner  une  con- 
ductibililé  plus  grande  l'été  que  l'hiver,  par  temps  clair 
.pie  par  temps  couvert,  à  500  mètres  d'altitude  qu'à 
04  mètres.  Généralement,  à  Modène,  il  \\'\  a  pas  prédomi- 
nance des  i < ii i >  d'un  signe  déterminé,  sauf  par  temps 
d'orage. 

Deux  appareils  Gerdien  employés  simultané ni  onl  tou- 
jours donné  des  effets  comparables  quantitativement.  Hais 
il  esl  loin  d'en  être  ainsi  pour  un  appareil  Gerdien  el  un 
appareil  Eberl  :  ici  il  y  a  discordance  liés  fréquente. non 
seulement  dans  la  valeur  relative,  mais  dan-  le  sens  de  va- 
riation des  niimliies.  Les  auteurs  en  concluent  qu'il  esl 
prématuré  aeluelleinenl  de  donner  la  préférence  .'i  l'un 
de-  deux  instruments  el  continuenl  à  les  employer  simui- 
l.uiétnenl  jusqu'à  ce  qu'on  puisse  faire  un  choix  plus  ra- 
l el.                                                    Léon  Blocii. 

Dispersion  électrique  dans  la  mer  Méditerra- 
née. G.  Costanzo  (Phys.  Zeilsch.,  li  15  mars  1909- 
100-A).  Eve  et  Boltzmann  onl  étudié  la  déperdition 
atmosphérique  sur  l'Océan  Atlantique.  Les  observations 
suivantes  onl  été  faites  dans  la  Méditerranée  au  cours 
d'un  voyage  de  cabotage  ou  sur  des  cotes.  Elles  -ont  la 
movenne  d'observations  faitesavec  el  sans  écran  prolecteui 
autour  du  cylindre  de  déperdition.  On  a  toujours  employé 
nu  potentiel  négatif  de  360  volts  environ.  Le  rapport  des 
lectures  laites  avec  el  sans  écran  protecteur  s'est  montré 
sensiblement  constant.  Il  esl  égal  à  2. ■"*  dans  le  golfe  de 
S. .pie-,  1 ,72  .lui-lé  détroit  de  Bonifacio,  2,.'i7  à  l'ouest  de 
ce.  détroit,  2,0  en  vue  de  Marseille,  I  ,ti!i  aux  Iles  Baléares, 
1,12  dans  le.  détroit  de  Gibraltar.  Quanl  aux  valeurs  absn 
lue-  île  la  déperdition  elle-  varient  beaucoup  d'un  endroit 


à  l'autre,  el  cela  sous  des  conditions  météorologiques  pour- 
tant comparables.  Il  esl  permis  de  conclure  de  là  que  l'ori- 
gine de  la  conductibilité  atmosphérique   à  la  surface  de  la 

mer  luit  pas  être  cherchée  dans  l'émanation   renfermée 

dan-  l'eau  de  mer  elle-même,  mais,  phitôl  dans  l'émana- 
lion  dégagée  de  la  terre  fen I  transporté  en  mer,  ainsi 

que  ses  produits,  parles  courants  aériens.     Léon  B 

A  propos  des  phénomènes  unipolaires  en  élec- 
tricité atmosphérique.  —  K.  Kurz  (l'hy-s.  Zeilsch., 
9(1908)  218-A.).  Bépnnse  aux  critiques  de  M.  Kohl- 
rausch  sur  la  correction  .'i  introduire  du  fail  de  la  radin- 
activilé  induite  aux  indications  des  appareils  d'Ebert,  de 
Gerdien,  d'Elster  el  Geitel.  L.   B. 

La  température  du  soleil  et  la  constante 
solaire.  -  G.  Millochau  (SV.  Fr.  de  Phys.,  4  déc. 
1 008).—  Millochau  et  Féry  onl  déterminé,  en  1007,  à  l'obser- 
vatoire de  Janssen  au  sommet  du  Mont-Blanc,  la  température 
du  soleil  el  la  constante  solaire.  Les  résultais  obtenus  avec 
le  télescope  pyrhéliométrique  onl  conduil  à  5555°  absolus 
pour  la  température  effective  du  centre  de  l'image  solaire 
el  6042°  absolus  peur  relie  de  la  photosphère.  Les  auteurs 
onl  expérimenté  un  actinomètre  nouveau  de  Féry.  Cet  acti- 
nomètre  se  compose  d'un  cylindre  de  fer  formanl  une  des 
soudures  d'un  roupie  thermo-électrique  constanlan-fer; 
ce  cylindre,  qui  contient  une  résistance  de  lil  fin  peut  être 
chauffé  par  un  couranl  électrique  soigneusement  mesuré, 
ou  être  exposé  au  rayonnement  solaire.  A  l'équilibre  de 
température,  peur  une  déviation  d'un  milli-voltmètrc  il 
faut  un  certain  nombre." de.  watts  déterminé  ;  d'où  l'énergie 
reçue  par  le  système  lors  de  l'exposition  au  soleil,  par  la 
lecture  de  la  déviation,  lies  mesures  avec  cel  appareil  onl 
donné  pour  la  constante  solaire  A»  =0,106  watts  ou  2',. ï8. 
lin  déduil  la  température  effective  moyenne  du  soleil; 
approximalivcmenl  .'iliS'i",  mais  la  mesure  esl  grossière. 


La  température  du  Soleil  et  la  constante  solaire 

—  Millochau  {Sur.  Fr.  de  Phys.,  15  janvier  1000).  - 
L'auteur  rend  compte  des  recherches  qu'il  a  exécutées,  en 
collaboration  avec  M.  Féry,  pour  "utiliser  le  lélescope  pyrhé- 
liométrique ii  la  sure  de  la  constante  polaire. 

Il  suffit,  en  effet,  d'intégrer  les  résultats  obtenus  avec  le 
télescope  sur  les  divers  points  de  l'image  solaire  de  façon  il 
en  étendre  la  somme  à  la  surface  entière  (voir  Comptes 
rendus,  25  mars  1908).  La  valeui   de  la  constante  solaire 

exprimée  en  watts,  sera 

A„.  =  -«  K  '•„,  tang2  „■ 

f  étant  l'angle  apparent  du  Soleil.-,,,,  la  déviation  moyenne 

provenant    de    l'intégrali K5ro  =  T4),    K    la    constante 

instrumentale  obtenue  par  étalonnage  sur  un  four  à  lem- 

pératurc  connue,  el  n  la  c tante  de  la  loi  de  Stefan. 

Or  A»  esl  donné  directement  par  l'acli nèlre;  on  peul 

,| déduire   de   .elle     l'or le    lil    \  alelll'  de   1/ :    on    trouve 

,1111-1 

«  =  5,02x10   '-• 

appliquant  cette  méthode  aux  observations  faites  en  1000, 

ve    \,      0,178  qui    est  de   7   | 100   plus  fori 

que  \„ ,=  :0,106  obtenu  directement  en  1007. 

Dans  la  l'or le  de  Bouguer  1„      1 1 imployée  pour 

le  calcul  de  l'absorption  al sphérique  terrestre,  on  peut 

éliminer  l„  el  calculer  K/;  on  trouve  K  /      0,002  en  1906 
el   iw      0,037  en    1907,  l'emploi  de   l'une  ou  de  l'autn 
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Le   Radium. 


valeur  ne    produisant    sur    le  résultai    qu'une    différence 

.'i  l  | 100  de  l'ordre  des  erreurs  d'observation. 

On  rsi   amené  à  supposer  que  l'absorption  zénithale  esl 

constante  au  sommet  du  muni  Blanc,  el  qu'un  peut  calculer 

o.u-.i 

en  ce  poinl  I,,  par  la  formule  l,,--le"'  c  distance  zéni- 
thale du  Soleil). 

appliquant  ces  résultats  aux  valeurs  expérimentales 
obtenues  par  M.  Violle  en  1  ts 7 T>  el  par  llanskv  en  1000,  on 
trouve  : 

A=2,64  (Vielle,  Iii  août  1875);  A  =  2,21  (Hansky, 
i  septembre  1900)  ;  A  =  2,56  (Férj  cl  Millochau,  2  ;inùi 
11)110):  A=2,58  (mêmes  aul s  '.'.'.  août  1907). 

La  moyenne  de  ces  nombres  est  ti.l  cl  l'écart  maxima 
avec  cette  moyenne  est  'le  7  pour  1110. 

(lo  peut  assez  Ijien  concevoir  la  constitution  de  l'atmo- 
sphère solaire",  surtout  depuis  les  remarquables  travaux  de 
Halo,  l'inventeur  du  spectrohéliographe.  Les  spectrohélio- 
graphies  qu'il  ;i  publiées  cl  qui  montrent  les  diverses 
couches  'le  l'atmosphère  solaire  nous  font  voir  que  celle 
atmosphère  est  le  siège  d'agitations  continuelles,  mais  assc/ 
régulières,  si  l'un  eu  excepte  les  grandes  éruptions  solaires, 
ocalisées  dans  des  espaces  relativement  restreints  du 
Soleil.  Le  télescope  pyrhéliométrique  mesurant  une  surface 
relativement  grande  de  l'image  solaire  donne  la  moyenne 
du  rayonnement  de  l'ensemble  de  colonnes  gazeuses  alter- 
nativement ascendantes  el  descendantes  el  qui  tendent  vers 
une  position  d'équilibre,  ce  qui  explique  l'accord  des  éva- 
luations en  première  approximation  île  l'absorption  due  à 
l'atmosphère  solaire  ci  lu  concordance  des  résultats  de.  190G 
avec  ceux  de  1907  pour  la  détermination  de  la  tempéra- 
ture apparente  de  la  photosphère,  6100degrésà  -"il  degrés 
près.  Cette  photosphère,  étant  données,  d'une  part,  sa  tem- 
pérature élevée,  d'autre  part,  l'action  de  l'enveloppe  ulisur 
hante  qui  l'entoure,  doit  rayonner  presque  comme  mi 
radiateur  intégral,  ci  s;i  lertipérature  réelle  doit  être  voisine, 
;'i  un  millier  de  degrés  près,  au  plus,  de  6100  degrés,  qui 
est  en  tout  cas  un  minimum. 

Absorption  de  la  lumière  ultra  violette  dans 
l'atmosphère  [Physical  Society,  novembre  1908). 
Un  s;iii  que  de  l'air  parfaitement  exempt  de  poussières 
n'est  pus  ionisé  par  la  lumière  ultra-violette.  Si  donc  l'ai* 
sorption  des  ondes  électriques  radiotélégraphiques,  qui  a 
lieu  quand  ce-  ondes  traversent  de  grandes  dislances  d'air 
baigné  de  lumière,  résulte  de  la  présence  d'ions  libres 
dans  l'air,  ces  ions  ne  peuvent  provenir  que  île  l'action 
photo-électrique  de  la  lumière  sur  la  poussière,  (in  peut  se 
demander  si  ce  ne  sont  pas  ces  poussières  qui  donnent  la 
couleur  bleue  au  ciel.  Si  ces  particules  absorbent  de  la 
lumière  ultra-violette,  créant  par  ce   moyen   l'ionisation, 

n'expliqueraient  elles  pas  le  pourcentage  relative ni  faible 

île  la  lumière  ultra-violette  trouvée  dans  la  lumière  solaire 
i  li  surface  de  la  terre?  Il  serait  intéressant  de  connaître 
le  i lue  d'ions  dans  l'atmosphère,  à  différentes  hauteurs. 


Technique 


Sur  une  modification  de  l'isolement  à  l'ambre 
de  l'électroscope.  —  Elster  el  Geitel  (Phys.  Zeil- 
srhi.10  (1909)  2-51).—  Celle  modification  consiste  a 
remplacer  le  couvercle  d'ambre  destiné  à  protéger  le  bou- 
ton contre   la  poussière  par  un  couvercle  métallique.   (In 

suppri ainsi  la  dissymétrie  de  la  courbe  d'étalonnage  de 

l'électroscope  pour  les  charges jiositives  el  négatives,  <li-s\- 

niéiiie  duc  au  champ  électriq xéé  par  les  charges  de 

l'isolant  el  qui  niellent,  comme  CCS  eliai  L'es  mêmes,  un  temps 


extrêmement  long  à  disparaître.  L'accroissement  de  capa- 
cité qu'entraîne  celle  modification  peut  être  rendu  msi- 
gniliant.  Léon  Bi.och. 

Collecteur    à    eau    à    écoulement    continu.    - 
W.  Schmidt  [Vienne,  (Phys.  Zeilsch.,  9  (1908)  217-A.). 
—  Indication  sur  l'inslaliation  d'un  égaliseur  de  potentiel 
à   écoulement   d'eau,  fonctionnant  d'une  manière  continue 
et  !i  faible  débit.  L.  B. 

Une  batterie  étalon.  —  Hulett  (Amer.  Phys.  Sur., 
27  (I908|  55  A).  —    Les    batteries   d'accumulateurs    ne 

donnent  un  courant  à  peu  près  constant   que  pendant  

certaine  phase  de  la  décharge,  lue  batterie  d'éléments 
Weslou,  tels  qu'on  les  prépare  ordinairement,  ne  fournil 
pas  non  plus  un  courant  tout  à  fait  constant  à  cause  de 
certaines  réactions  secondaires  à  la  cathode,  consistant, 
d'après  l'auteur,  dans  une  hydrolyse  du  sulfate  mercureux 
par  la  solution  de  sulfate  de  cadmium  avec  formation  de 
sel  basique  el  ayaul  pour  résultat  des  changements  lents 
de  la  force  élecll'oinotrice.  On  évite  celle  formation  de  -el 
basique  en  ajoutant  un  peu  d'acide  sulfurique. 

La  figure  ill  indique  la  forme  de-  éléments  employés 
(haut.  8  cent.,  largeur  au  goulol  .'>  cent.).  Dans  la  cupule 

A  en    forme  de  verre   de    montre  à    bords  droits  cl    souilèc 

au  tube  de  verre  qui  amène  le  tîl  électrode,  se  trouve  de 
l'amalgame  de  Cd  à  12  1  -  pour  100;  la  cupule  est  à  -2  cen- 
timètres au-dessus  du  fond  ;  sur  ce  fond  repose  une  concile 
de  .">  millimètres  de  mercure;  profondeur  de  l'électrolyle, 
i  à  .'>  centimètres;  formule  du  liquide électrolytique  :  cm 
1  litre,  acide  sulfurique  con- 
centré  (densité  1  ,<Si)  III  cen- 
timètres cubes;  sulfate  de  cad 
miumcristallisé(So*Cd,8  Ôll-O), 
un  poids  égal  nu  volume  du  li- 
quide acide  employé.  (In  l'in 
Iroduil  en  poudre  el  on  agite 
longtemps.  Un  produit  le  sulfate 
mercureux  nécessaire  sur  l'élec- 
trode positive  en  électmlysanl 
la  solution  dans  l'élément  lui- 
même  ci  en  ayant  soin  d'agiter 
pour  é\  Mer  la  formation  de  sel 
basique. 

Quatre  batteries  formées  de 
ces  éléments,  ayanl  chacune  nue 
résistance  de  I  ohm,  mises  en 
parallèles  sur  nue  résistance  de 
■Jli  ohms  permettent  d'avoir, 
pendant  I   heure  par  exemple, 

des  courants  de  l'ordre  de  u.l  ampère  avec  une  constance 
loiii  à  fait  impossible  à  obtenir  avec  une  batterie  d'accumu- 
lateurs, force  électromotrice  en  circuit  ouvert  :  I  ,02200. 

I..     Hl  NOYER. 

Piles  photo  électriques  à  grande  intensité  de 
courant.  J.  Rosenlhal  (Phys.  Zeilsch.,  1.">  nov.  1908, 
17,   su.".    \i  Indication  des  avantages  que   présente  la 

pile  à  rubidium  dans  une  atmosphère  d'hydrogène  ou 
d'hélium  comme  relais  dan-  la  lélépholngraphic  :  absence 
d'inertie  ci  grande  intensité  de  couranl  (plusieurs înilliam- 
pères).  Léon  Ikocu. 

Recherches  sur  les  propriétés  diélectriques  du 
mica.  —  E.  Mattenklodt  (Ann.  i/o  Phys.,  27  359 
(1908),  L'auteur  étudie  des  condensateurs  de  mica  ar- 
genté. I, 'appareil  de  mesure  esl  un  | i  de  Wheastonc  à 

courants  alternatifs  avec  gal\ être  à  Ml  eu  résonance 

sur  le  couranl. 
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Fig.   I. 


Analyses. 
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Le  pouvoir  inducteur  du  mica  est  indépendant  du  champ 
i'i  de  l;i  température;  il  ne  v ari<-  pas  de  I0— s  de  si  valeur, 
pour  des  champs  de  tiiitiotiil  volts  cm,  cl  de  Kl-'  de  sa 
valeur  pour  une  différence  de  température  de  30°.  Il  varie 
suivant  l'échantillon  employé  entre  7,1  el  7,7. 

Le  mica  argenté  semble  particulièrement  adapté  à  la 
construction  des  condensateurs  étalons.        E.  Bauer. 

Sur  un  relais  actionné  par  des  forces  électro- 
statiques. -  K.  Bergwitz  [Pliys.  Zeitsclu:,  10  (1909) 
118-121).  -  -  L'auteur  s'esl  proposé,  comme  l'avail  déjà 
tenté  I.  Rusenthal,  d'appliquer  à  la  phototélégraphie  la  pré- 
cieuse propriété  des  piles  photoélectriques  .'1  potassium 
d'ËlsIer  él  Geilel,  savoir  leur  absence  totale  d'inertie,  qui 
lesrend  bien  supérieures  à  cel  égard  aux  piles  .'1  sélénium. 
Seulement,  les  courants  qu'on  peul  obtenir  aveedes  illumi- 
nations ordinaires  sont  m  Faibles,  qu'il  étail  nécessaire  de 
amplifier  au  moyen  d'un  relais.  M.  Bergwilz  a  eu  l'idée 


île  faire  jouer  le  rôle  de  relais  électrostatique  à  un  électro- 
mètre li  quadrants.  I  ne  paire  de  quadrants  esl  à  la  cage. 
L'autre  èsl  reliéeà  une  des  bornes  de  la  pile  photoélectrique 
dont  l'autre  borne  esl  au  sol.  I  ne  batterie  de  200-400  volts 
esl  intercalée  sur  le  circuit.  Quand  la  cellule  à  potassium 
esl  éclairée,  un  faible  courant  la  traverse,  la  paire  de  qua- 
drants isolée  se  charge,  l'aiguille  dévie,  el  un  index  de 
platine,  convenablement  isole,  porté  par  la  suspension. 
vienl  loucher  une  lime  il,'  platine,  Ce  contact  ferme  le 
circuit  d'un  relais  magnétique  ordinaire,  susceptible  d'action- 
ner un  appareil  inscripteur.  La  sensibilité,  dans  de  bonnes 
conditions,  est  telle  que  le  relais  fonctionne  à  la  lumière 
directe  ou  réfléchie  de  la  lune,  à  la  lumière  d'une  bougie 
placée  à  .'1  mètres  nu  d'un  arc  à  réflecteur  placé  à  200  mè- 
tres. L'appareil  fonctionne  également  quand  la  pile  pho- 
toélectrique esl  remplacée  par  un  condensateur  à  gaz 
ionisé,  el  pourrait  servir  à  l'inscription  de  divers  phéno- 
mènes d'ionisation.  Léon  Bloch. 


REVUE    DES    LIVRES 


Les  progrès  récents  dans  le  domaine  de  la  radio 
activité.  (Dien  eueren  Forlschrille  diif  dent  Gebiele 
der  Radioaklivilâl),  par  le  H1  Heinrich  Greinacher 
(14x25).  17  payes  (F.  Vieweg  éditeur,  Brunswick) 
Pris  :  M.    1.20. 

Dans  ce  |iciii  volume,  l'auteur  expose  les  résultats  de 
travaux  concernant  la  radioactivité  effectués  de  I90<i  à 
1908. 

La  vaste  matière  réunie  dans  ce  petit  ouvrage  se  divise 
eu  quatre  parties  dont  la  première  s'occupe  de  rayonnement 
el  la  deuxième,  de  séries  Je  transformations;  le  troisième 
chapitre  traite  des  travaux  qui  s'occupent  de  l'action  des 
influences  extérieures  sur  les  corps  radioactifs,  tandis  que 
le  quatrième  chapitre  est  consacré  aux  études  de  répartition 
des  substances  actives. 

Les  nombreuses  données  de  littérature  complètent  l'ou- 
vrage dont  l'ensemble  se  distingue  par  le  soin  particulier 
el  par  la  clarté  avec  lesquels  l'auteur  traite  le  sujet. 

B.  Szilard. 

Untersuchungen  ûber  die  (ialvanische  Lutfahig 
keit  der  Elektrolyte,  par  S.  Arrhenius,  155  pages, 
1907.  Prix  :  H  2. 50. 

Ahhandlungen  de  C.  Doppler,  par  H.  A.  Lorentz, 
194  pages,  1907.  Prix  :  M  5.00. 

Ahhandlungen  zur  (ieschichte  des   Stereoskops 
(Wheastone.  Brewter,  Riddell,  Helmholtz  Wen- 
ham    d'Almeida  et  Harmer).  par  Von  Rohr,   130 
pages,  1908.  Prix  :  M  2.20. 
[Classiques  des  Sciences  exactes  publiéessous  la  direction 

de  Ostwald  (12   <  19).  VV.  Engelmann,  éditeur,  Leipzig. 

Nous  sommes  heureux  de  signaler  la  collection  des  clas- 
siques des  sciences  exactes,  publiée  sous  la  direction  de 
\V.  Ostwald.  Celle  collection,  qui  en  esi  déjà  à  son  cent 
soixantième  volume,  offre  au  lecteur,  sous  une  forme  peu 
coûteuse,  les  mémoires  les  plus  importants  relatifs  aux 
scieiK  osinailiémaliquos  physiques  ci  naturelles,  depuis  ceux 
de  Galilée  el  d'Huyghens  jusqu'à  feux  de  Maxwell  el  de 
Pasteur,  lai  France,  seules  les  publications,  dues  à  l'initia- 
tive privée  de  la  Soi  iété  de  Physique,  peuvent  lui  être  coin 
parées.  Il  esl  à  souhaiter  qu'un  éditeur  français  suive 
l'exemple  de  son  collègue  allemand  et  fasse  connaître  au  public 


des  œuvres  comme  les  «  Recherches  expérimentales  »  de 
Faraday,  la  d  Conservation  delà  loue  »  de  Helmholtz,  etc. 
Le  premier  des  volumes  cités  ci-dessus,  contient  les  mé- 
moires classiques  relatifs  à  la  conductibilité  des  solutions, 
que  Svanle  Arrhenius  a  publiés  en  188'J  el  1885  et  qui  oui 
précédé  et  préparé  la  découverte  d  :  la  dissociation  éleclro- 
I  y  tique  (18811).  Il  y  développe  pour  la  première  l'ois  l'hypo- 
thèse qu'un  électrolyle  est  décomposé  en  deux  parties,  l'une 
inaclive,  l'autre  active,  conduisant  le  courant  el  donnant 
lieu  aux  réactions  chimiques.  C'est  seule ni  après  les  tra- 
vaux de  Vant'Hof  que  cette  idée  a  été  précisée  par  Arrhe- 
nius. E.  Bauer. 

Light  Waves  and  their  Uses,  par  A.  Michelson 
(The  Decenniat  Publications  of  Ihe  Universily  of  Chi- 
cago,  1907). 

M.  Michelson  a  réuni  enun  petit  livre  nue  série  de  cou 
férencesfaitesen  Amérique  sur  la  théorie  ondulatoire  de  la 
lumière.  Ces  conférences  ne  sont  pas  un  simple  effort  de 
vulgarisation.  Elles  constituent  un  exposé  extrêmement 
clair  el  approfondi  des  résultats  importants  fournis  dans  ces 
dernières  années  par  l'application  des  méthodes  inlerféren 
lielles.  On  saii  la  pari  vraiment  magistrale  qui  revient  à 

Michelson  dans  ce  travail,  et  on  lui  saura  gré  d'avoir  rendu 

accessibles,  disons  mêmes  attrayantes,  les  recherches  de 
précision  entreprises  avec  l'interféromètrc.  Après  un  cha- 
pitre d'introduction  sur  les  mouvements  ondulatoires  el 
les  interférences,  l'auteur  fait  une  comparaison  approfondie 

du    microscope,     du    télescope    el  de     l'inlerlernmèli  e    el 

mon  ire  la  supériorité  de  ce  dernier  au  point  de  vue  du  pou 
voir  séparatoire  et  de  la  mesure  de  petites  longueurs.  In 
important  chapitrées!  consacre  aux  courbes  de  visibilité^ 
à  la  structure  des  raies  spectrales,  déduite  d'observations 
interférentielles.  L'emploi  des  longueurs  d'onde  comme 
ri. dons  métriques,  l'usage  de  l'interféromètrc  à  échelons 
pour  l'élude  du  phénomène  de  Zecmau,  enlin  l'application 
des  méthodes  interférentielles  à  l'astronomie  physique 
sont  autant  de  questions  d'une  haute  importance  qu'on  trou 
vera  traitées  par  M.  Michelson  avec  une  hauteur  de  vues 
vraiment  supérieure.  Ce  petit  livre  constitue  un  ensemble 
où  la  clarté,  le  don  expérimental  el  l'esprit  critique  con- 
courent avec  l'intérêt  propre  attaché  au  sujetpour  charmer 
le  lecteur  sans  le  fatiguer.  Léon  Bloch. 
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Une  influence  des  rayons  du  radium 

sur  la  surfusion  cristalline 

Par   Louis   FR1SCHAUER 
[l'acuité  des  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  de  Mme  Cdiiie]. 


1,1,'uil  donné  un  liquide  à  l'étal  de  surfusion,  capable 
de  cristalliser;  on  sail  que  sa  stabilité  en  tanl  que 
liquide  dépend,  à  température  constante,  de  deux  fac- 
teurs qui  sont  : 

1"  Le  pouvoir  cristallisant  spontané  de  la  substance, 
défini  par  le  nombre  de  centres  de  cristallisation  qui 
se  forment  par  unité  de  temps  dans  une  unité  de 
masse  ; 

2"  La  vitesse  de  cristallisation  linéaire,  c'est-à-dire 
la  vitesse  avec  laquelle  se  propage  la  cristallisation 
dans  un  tube  étroit,  si  elle  a  élé  provoquée  à  l'aide 
d'un  germe. 

Il  j  a  bien  d'autres  facteurs  qui  entrent  en  jeu 
dans  ce  phénomène,  tels  que  la  présence  de  pous- 
sières, les  secousses,  les  inégalités  de  densité,  les  cou- 
rants de  convection  calorifique,  etc.  :  ce  sont  là  des 
causes  qui  l'ont  que  la  cristallisation  semble  à  pre- 
mière vue  un  phénomène  peu  régulier  et  dépendant 
trop  du  hasard.  Mais  si  l'on  compare  entre  eux  les 
résultats  d'observations  laites  en  nombre  sullisain- 
ni  grand  sur  une  substance  tout  à  fait  pure,  dis- 
tribuée uniformément  et  protégée  contre  les  poussières 
et  les  chocs,  on  trouve  que  la  vitesse  de  cristallisation 
est  une  grandeur  mesurable  avec  précision  et  carac- 
téristique pour  une  substance  donnée,  lui  étudiant 
l'influence  de  la  température  sur  la  vitesse  de  cristal- 
lisation on  a  ^trouvé  qu'en  abaissant  la  température  à 
partir  du  point  de  fusion,  la  vitesse  débute  par  des 
valeurs  faillies,  augmente  ensuite  plus  rapidement, 
atteint  un  maximum  qui  reste  constant  plaidant  un 
intervalle  de  température  assez  étendu  et  linit  par 
baisser  de  nouveau  en  tendant  vers  zéro,  Ce  qui  a  lieu 

notai cul  pour  les  substances  polymorphes  qui  sont 

très  sujettes  à  la  «  surfusion  cristalline  ». 

Certaines  observations  de  M.  Ch.  Brame  '  avant  fait 
conclure  à  un  effel  de  la  lumière  sur  ces  phénomènes, 
j'ai  pensé  qu'une  influence  semblable  pouvait  appar- 
tenir également  aux  rayons  des  substances  radioacti- 
ves, dont  on  connaît  les  actions  ionisantes  il  chimi- 
ques, 
I.  C.  li.  Académie  des  Scicnceit,  53-505. 
I.  6. 


Comme  matière  à  essais  j'ai  choisi  le  soufre,  pane 
qu'il  peut  être  facilement  obtenu  par  distillation  sous 
forme  de  gouttelettes  microscopiques  qui  se  conser- 
vent à  l'état  de  surfusion  pendant  des  semaines 
entières,  si  l'on  a  soin  d'éviter  les  poussières  et  les 
chocs;  en  effet  la  tension  superficielle  élevée  du  sou- 
fre liquide  ainsi  que  la  forme  hémisphérique  de  ses 
gouttes  font  que  la  cristallisation  ne  se  propage  que 
lentement  d'une  goutte  à  l'autre  par  des  excroissances 
en  forme  d'aiguilles  qui  en  sortant  d'une  goutte  vien- 
nent toucher  ses  voisines.  Au  contraire,  dans  le  cas 
d'autres  substances  telles  que  le  phénol,  le  salol  ou  la 
benzophénone  (qui  étant  polymorphes  admettent  éga- 
lement la  surfusion  jusqu'à  la  température  ordinaire), 
l'observation  visée  est  rendue  très  difficile  par  la 
volatilité  de  leurs  gouttes  aplaties,  par  leur  tendance 
à  se  réunir  et  par  les  progrès  rapides  de  leur  cristal- 
lisation. 

Le  soufre  employé  pour  ces  expériences  (sulfur 
purissim.  cryst.  Merck)  a  dû  être  préalablement  sou- 
mis à  une  longue  purification,  pour  éliminer  les  traces 
d'impuretés  goudronneuses  el  celles  du  sulfure  de  car- 
bone provenant  du  traitement  à  l'usine.  I  ne  pureté 
aussi  grande  que  possible  est  une  condition  essentielle 
pour  obtenir  des  valeurs  bien  comparables  des  vitesses 
de  cristallisation;  ainsi  M.  Tamman1,  qui  a  étudié 
d'une  façon  détaillée  la  cristallisation  spontanée  du 
bélol.  a  trouvé  qu'en  ajoutant  I  pour  1000  de  Callj 
(0CH3)  COOH  (acide  d'anis),  la  vitesse  augmente  trois 

Ibis  el  que  la   nu' teneur   en  CSC10  (perehlorurc 

d'éthanc)  la  fait  baisser  à  un  tiers  de  la  valeur  nor- 
male. 

Halls     le     eas    du     soufre    c'est    surtout    le    S„C    qui 

influence  les  expériences  d'une  manière  défavorable, 
car  toute  traie  provoque  la  formation  de  cristaux 
rbonibiques.  Pour  carboniser  les  substances  organi- 
ques j'ai  maintenu  le  soufre  à  une  ébullilion  modérée 
sans  accès  d'air  pendant  liuil  heures  chaque  fois,  el 
ceci  à  deux  reprises;  puis  je  l'ai  distillé  de  •">  à  7  fois 
dans  le  vide  eu  ne  gardant  que  les  tractions  moyennes 
I.  Zlschr.  /.  physik.  (,7t.  25    1908      ii'J. 
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du  distillât.  Ces  opérations  ne  prenaient  lin  que  lors- 
qu'un morceau  du  produit  de  la  grandeur  d'un  pois, 
évaporé  ^ur  un  verre  de  montre,  ne  laissait  qu'une 
bordure  presque  imperceptible  de  ce  qu'on  appelle  le 

soufre  noir  >  el  dont  on  ne  connaît  d'ailleurs  pas 
exactement  la  composition.  Les  vases  de  verre 
employés  pour  ces  manipulations  onl  du  rire  soigneu- 
sement lavés  avec  un  mélange  d'acide  chromique  el 
d'acide  sulfurique,  puis  passés  à  l'eau,  à  l'alcool  el  à 
l'éther,  car  la  moindre  trace  de  graisse  el  même  le 
simple  contact  des  doigts  suffit  pour  faire  réapparaî- 
tre ce  '  soufre  noir  ». 

Un  grain  du  soufre  ainsi  préparé  était  introduit 
dan-  l'espace  entre  un  porte-objet  plan  et  un  petit 
verre  de  montre,  collés  ensemble  avec  un  peu  de  colle 
à  verre;  en  distillant  plusieurs  fois  sur  un  bain  à 
sable  et  en  retournant  chaque  fois  la  préparation, 
I  obtenais  sur  le  porte-objet  une  couche  uniforme  de 
gouttelettes  circulaires,  d'un  diamètre  de  54  à  90  ■>.: 
leur  nombre  était  en  moyenne  de  (J.*i  par  min1'. 

Abandonnée  à  elle-même,  la  cristallisation  spon- 
tanée de  ces  gouttes  ne  se  propage  que  lentement, 
quoique  assez  régulièrement;  ainsi  sur  une  surface 
de  I  ,2  cms  l'accroisscmenl  moyen  a  été  d'une  goutte 
par  jour  pendant  la  première  semaine: 


chauffée  encore  une  fois  immédiatement  avant  l'ex- 
périence  pendant  quelques  secondes  à  150°,  pour  éli- 
miner les  germes  qui  pouvaient  s'être  formés  depuis 
qu'elle  avait  été  fabriquée. 

La  figure    I   représente  en   coupe  transversale    un 
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Les  gouttes  Irop  grandes  ou  trop  petites  doivent 
être  exclues  de  ces  calculs;  ainsi  le>  gouttes  de  plus 
de  180  ■!.  cristallisent  en  quelques  minutes;  il  en  est 
de  même  pour  1rs  gouttes  doubles  en  forme  de  bis- 
cuit  et  dr  celles  qui  sont  polluées  par  des  poussières 
ou  des  petits  cheveux;  au  contraire,  les  gouttes  de 
moiii-  de  ."(l  y  ne  cristallisent  que  par  contact.  Il  est 
intéressant  de  noter  la  forte  tendance  à  la  cristallisa- 
tion des  gouttes  doubles  en  forme  de  x  qui  se  for- 
ment facilement  parla  réunion  de  deux  gouttes  circu- 
laires sur  les  bords  inclinés  du  verre  de  montre. 

•  Mi  évite  leur  apparition  en  employant  des  porle- 
objets  bien  plans  el  en  les  gardant  toujours  dans  une 
position  horizontale. 

Pour  étudier  l'inllueneedu  rayonnement  du  radium, 
je  recouvrais  chacune  de  ces  préparations,  du  côté 
du  verre  plan  cl  exactement  jusqu'à  la  moitié  de 
celui-ci,  d  un  écran  de  plomb  suffisamment  épais  el 
I  exposais  le  tout  à  l'action  de  25  mgr.  de  bromure 
de  radium  pur,  contenu  dans  une  ampoule  en  verre 
mince  de  lii  mm  de  longueur,  disposée  à  ï>  mm  du 
centre  du  dépôt  de  soufre.  Je  dois  mes  remercie- 
ments tout  particuliers  à  M"  Curie  pour  le  radium 
qu'elle  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition. 

Il  est   bien  entendu  que  chaque   préparation  était 
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dispositif  qui  permettait  d'exposer  aux  rayons  du 
radium  deux  préparations  à  la  loi-.  I  n  blocde  plomb  C 
porte  I  ampoule  a  radium  Dau  moyen  d'un  petit  cro- 
chel  fixé  à  la  surface  latérale  (haute  de  lll  mm)  ;  AU 
et  A,!!,  sonl  les  deux  préparation-  dont  le-  pallies  de 
droite  sont  exposées. 

Pour  compter  le--  noyaux  de  cristallisation  formés 
pendant  l'exposi- 
tion, on  plaçait 
ensuite  la  prépa- 
ration >oll>  le 
microscope  d'une 
machine  à  divi- 
ser  el  on  la  re- 
couvrait il  u  ne 
échelle  transpa- 
rente divisée  en 
rectangles  de 
16x5  mm,  dis- 
posés   mel'in- 

dique  la  figure  2 

li  e-i  |i'  porte-objet  parsemé  de  gouttes  de  -outre 
-m-  la  partie  circulaire  S:  M\  est  la  ligne  médian* 
qui  sépare  la  partie  exposée  A  de  la  partie  protégée!}. 
I.a  courbe  pointillée  indique  la  place  de  l'ampoule  à 
radium  pendant  l'exposition  précédente. 

Dans  la  moitié  I!  les  rectangles  I'.  M'  et  III' étaient 
utilisés  pour  compter  le  nombre  moyen  de  gouttes 
transformées  en  cristaux  spontanément,  c'est-à-dire 
-ans  l'action  du  radium;  dans  la  partie  A  c'étaient 
le-  rectangles  I.  II el  lll  qui  étaient  examinés  séparé- 
ment; leur-  dislances  à  l'ampoule  étaient  respective- 
ment de  6*2,  7\>  el  9'6  mm.  "n  ne  taisait  pas  en- 
trer dans  le-  calculs  le  rectangle  n  limitrophe  à  la 
partie  exposée,  car  l'expérience  axait  montré  que  ce 
champ  était  un  peu  influencé  par  les  rayons  obliques 
traversant  une  partie  de  l'épaisseur  de  l'écran  cl 
aussi  parce  que  le-  foyers  de  cristallisation  formés 
en  I  s'étendaient  souvent  jusqu'en  <•. 

\prè-  une  exposition  de  7>  heure-  ou  pouvait  déjà 
observer  presque  dans  ton-  les  cas  un  accroissement 
des  noyaux  dan-  le  rectangle  I.  Dans  un  jour  ou  deux 
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leur  nombre  éluil  environ  le  double  du  nombre  moyen 
relatif  à  un  des  rectangles  de  la  moitié  l!  et  l'accrois- 
sement se  propageait  aussi  vers  les  bords  du  dépôt, 
c'est-à-dire  dans  l'intérieur  des  rectangles  II  el  III. 

La  table  suivante  indique  en  valeurs  moyennes  le 
nombre  de  noyaux  observés  dans  une  préparation 
après  nu  temps  d'exposition  de  15  beures  à  4  jours  : 

Durée  île  l'exposition  :       là  h.         I  j.         "-'  j.         i  j. 

Nombre   de  noyaux  ob- 
servés en  \   .    .    .    .         Il, s  1,5         1,0         7,1 
Il  ...    .         0,8  1.4        5.4        7,0 


o.r 


ii. 


1,8 


Moyenne  de  la  partie  \ 

il  II  III) O.li  1,1          â,U         0,2 

I!  (['  11'  111')  0,4  n. i>         1,4        2,2 

Excès  de  la  partie  A.    .  0,2  0,5         1.0         1.0 

Excès0/»  (q) 50  83 


114 


8 2 


La  dernière  ligne  donne  les  quotients  des  excès 
dans  \  par  la  moyenne  de  11:  c'est-à-dire  les  valeurs 
de  ces  excès  si  l'on  pose  égal  à  100  le  nombre  de 
novaux  formés  après  chaque  temps  /  dans  ta  moitié  II. 

Voici  une  table  plus  complète  de  ces  quotients  7 
I r  les  différents  temps  d'exposition  /  ; 

(Moyennes  de  plusieurs  expériences)  : 


t  = 

5  b. 

1 

11. 

'.»  h. 

15  b. 

'1  = 

1  = 

Oà  15 

1.1- 

15  i 

24 

T. 

■1  i  à  52 
4  j- 

50  à  00 

28  j. 

q  —  80 


11 


157  182 


".'.10 


Les  valeurs  relatives  aux  temps  courts  seul  mal 
délinies  el    varient  considérablement   pour  plusieurs 

expériences  consécutives,  en  raison  du   petit  1 bre 

de  noyaux  formés  el  de  la  faible  étendue  de  la  zone 
influencée;  mais  pour  des  temps  supérieurs  à 
15  beures  les  mesures  répétées  donn  ni  des  résultats 
bien  concordants. 

On  remarquera  que  les  valeurs  des  excès  augmentent 
d'abord  rapidemenl  avec  le  temps  d'exposition,  puis, 
à  partir  de  2  ou  5  jours,  d'une  façon  plus  lente.  Les 
rectangles  I  el  II  réagissent  beaucoup  plus  énergique- 
inenl  el  plus  régulièrement  que  le  rectangle  III  dans 
lequel  le  diamètre  de  gouttes  est  souvent  inférieur  à 
la  valeur  limite  de  54  ■>■■ 

Indépendamment  de  l'accroissement  du  nombre  des 
m. vaux  formés  on  observe  généralement  en  A  à  partir 
du  deuxième  jour  une  propagation  plus  rapide  de  la 
crisiallisalii.ii  de  goutte  à  goutte,  de  si. rie  qu'à  la  fin 
du  quatrième  jour  le  nombre  total  des  gouttes  cristal- 
lisées en  A  est  de  5  à  '■>  lois  plus  élevé  qu'en  li.  Tou- 
tefois le  second  phénomène  dépend  aussi  d'autres 
circonstances;  par  exemple  de  la  vitesse  décroissance 
plus  ou  moins  grande  que  possèdenl  les  différentes 
espèces  île  cristaux  polymorphes  qui  se  forment,  de 
la  disposition  plus  ou  moins  serrée  des  'gouttes  el 
aussi  du  temps  plus  ou  moins  long  pendant  lequel  a 


duré  la  chauffe  précédente;  par  conséquent  on  a 
quelquefois  îles  résultats  plus  élevés  pour  une  expo- 
sition courte  que  pour  une  longue. 

Après  28  jours  d'exposition  la  partie  A  de  la  pré- 
paration accusait  un  nombre  presque  5  fois  plus 
ur.iml  de  centres  de  cristallisation  el  un  nombre 
1 1  Ibis  plus  grand  de  gouttes  cristallisées  que  la  par- 
lie  |i  :  cependant,  même  dans  le  voisinage  immédiat 
du  radium,  un  certain  nombre  de  gouttes  conservaient 
encore  leur  transparence.  Mais  après  une  cbaulle  de 

Il  beures  à  70"  j'ai   trouvé  que  huiles  les  "nulles  en  A 

avaient  cristallisé  sans  exception,  alors  que  la  forma- 
tion de  cristaux  en  15  n'avail  fait  que  îles  progrès 
médiocres.  Une  exposition  de  '1  semaines  avait  dune 
influencé  toutes  les  gouttes  du  soufre,  mais  tous  les 
germes  formés  ne  s'étaienl  pas  développés  ;  l'éeba'uffe- 
mcnl  à  7(1"  en  augmentanl  la  vitesse  de  croissance 
(sans  produire  de  noyaux  nouveaux)  a  siilli  pour 
provoquer  le  développement  des  germes  restés  la- 
tents. 

Je  me  suis  proposé  également  d'examiner  l'action 
de  l'émanati lu  radium  sur  ces  phéno- 
mènes. J'ai  employé  pour  cela  un  petil  cy- 
lindre de  verre  (lig.  3).  On  introduisait  un 
petil  morceau  de  soufre  dans  la  partie  A  et 
on  faisail  le  vide  dans  le  cylindre  :  ensuite,  en  ]( 
chauffant  fortement  la  partie  A  dans  un  bain 
de  sable,  on  formait  un  dépôt  de  gouttelettes 
.sur  les  parois  intérieures,  (lu  déterminait 
sous  le  microscope  la  zone  BC  dans  laquelle 
les  gouttes  avaient  le  diamètre  (5-1 — 90  n) 
convenable  aux  expériences;  puis,  on  intro- 
duisait dans  le  cylindre,  delà  façon  habituelle, 
une  quantité  d'émanation,  non  desséchée,  for- 
mée par  une  solution  de  50  milligrammes 
de  liallr,  accumulée  pendant  quatre  jours. 

Après   un  jour  on  ne  pouvait   encore  cou-   ,  |ip   - 
staler  aucun  changement  notable,  mais,  après 
avoir  conservé  le  cylindre  pendant    Imil    jours  dans 
une    position  couchée,  on   constata  un   excès  consi- 
dérable de  cristaux  dans    la   moitié  inférieure.  I  ne 
cbaulle  de  six  beures  à  7(1"  lii   cristalliser  toutes  les 

gouttes  de   celle  moitié  alors     que    celles   de    la  llioilie 

supérieure  restèrent  claires  pour  la  plupart. 

Il  semble  donc  que  l'action  observée  snii  due  moins 
aux  ravons  •/  de  l'émanation  qu'à  l'activité  induite  qui 
s'élail  déposée  de  préférence  sur  la  moitié  inférieure, 
sons  l'influence  de  la  vapeur  d'eau  répandue  dans  \, 
cylindre,  el  avait  provoqué  ainsi  la  formation  de  cen 
1res  de  cristallisation. 

I1 •  établir  si  le  phén ène  étudié  était  influencé 

également  par  des  rayons  privés  île  charge  électrique, 
j'ai  exposé  pendant  vingt  heures  aux  rayons  Rœntgen 
une  préparation  de  soufre  recouverte  à  moitié  il  un 
('•cran  de  plomb,  à  une  dislance  de  5  centimètres  de 
la  source  des  rayons.  Je  n'ai  pu  constater  aucune  dil- 
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férence  entre  les  deux  moitiés,  relativement  au  nom-  verre  de  0,9  mm  d'épaisseur  qui  recouvrai!  la  prépa- 

lnv  des  cristaux.  ration. 

Il  es(  probable  que  d'une  façon  analogue  les  rayons  Je  me  réserve  de  communiquer  plus  tard  les  résul- 

•-  du  radium  sont  sans  action  sur  la  transformation  lais  d'autres  expériences,  actuellement  en  cours,  con- 

erisialliue.  Les  effets  nouveaux  observés  seraient  alors  cernant  l'action  des  rayons  du  radium  sur  la  phase 

dus  aux  rayons  (J  du  radium,  car  les  rayons  a  étaient  instable   d'éléments   allolropes  il    sur  des  solutions 

complètement  arrêtés  dans   mes  expériences  par  le  sursaturées. 

[Heçu  lu  11  mai  1909.] 


Sur  la  valeur  la  plus  probable 

de  la  charge  atomique 

Par   M.    MOULIN 

[Laboratoire  île  Physique  générale  de  l'École  de  Physique  elde  Chimie  de  Paris.] 


La  mesure  directe  de  la  charge  atomique  (e)  par  la 
méthode  de  condensation  de  la  vapeur  d'eau  sur  les 
ions  i.l.-J.  Thomson,  II. -A.  Wilson  ',  Millikan  et  l!e- 
geman'),  la  détermination  de  la  charge  (2e)  delà  par- 
ticule a  (Rutherford  el  Geiger  3)el  la  détermination 
du  nombre  N  de  molécules  que  contienl  la  molécule 
gramme  d'une  substance  quelconque,  basée  sur  l'é- 
lude du  mouvement  brownien (J.  Perrin)  ',  constituent 
trois  méthodes  entièrement  différentes  qui  permettent 
d'atteindre  les  grandeurs  moléculaires  d'une  manière 
relativement  précise. 

Les  trois  méthodes  fournissent  pour  e  des  nombres 
1res  voisins.  La  méthode  de  II. -A.  Wilson  perfection- 
née par  MM.  Millikan  el  Uegeman  a  donne  des  valeurs 
oscillant  autour  de  i,05.10  ,0U.E.S.;  MM.  Ruther- 
ford etCeiger  ont  trouvé  'i.li.'i.lll  '",  et, d'autre  pari, 
M.  Pcrrin  obtient  i.l.HI-10. 

Lis  deux  dernières  méthodes  semblent  devoir  four- 
nir les  résultats  les  plus  précis.  Bien  que  du  même 
ordre,  les  valeurs  auxquelles  elles  conduisent  présen- 
tent cependant  entre  elles  un  écart  de  15  pour  100 
el  il  esi  intéressant  de  se  demander  laquelle  il  con- 
vient d'adopter. 

On  s;iii  ijue  l'on  peut  calculera  partir  de  \  nu  de  e 

cl  du  nlire  de  particules  x  lancées  par  seconde  par 

I  -ranime  de  radium  (3,  i.  lo  ">)  —  dont  la  détermina- 
tion par  la  méthode  électrique  de  Rutherford  cl  Geiger 
semble  susceptible  d'une  grande  précision  -  diffé- 
rentes données  radioactives  que  l'on  peut  ensuite 
comparer  à  l'expérience.  M.  Rutherford  a  effectué  ces 
calculs   à   partir  de    la  charge  atomique    1,65. I0-1" 

I.  Vuy.  Ions,  Electrons,  Corpuscules,  S :li   de  Physique. 

•_'     [mei    Phys.  Soc,  Chicago,  1908. 
3.  l.r  Hadium,  septembre  1908. 

,  1  /;..  146  1908  '.niT  :  147  (lnOs  504,  el  lu-,,,,-  ,l„ 
Mois,  novembre  1908. 


I  .L.S.  qui  fournit,  pour  N,  62.10".  -lai  reproduit 
ses  résultats  dans  le  tableau  ci-dessous,  el  j'j  ai 
ajouté  les  valeurs  correspondantes  calculées  à  partir 
du  nombre  >i  de  M.  l'errin  (N  =  70,5.10"  ;  e 
=  4,1.10  '")•  Les  résultats  de  l'expérience  figurent 
dans  la  dernière   colonne. 


Quantités 

Calculé 

Observe 

e     1,1)510  l0 

(!=   1. 1.ld    '" 

Période  de     transfor- 

mation du  radium.   . 

1750  ans 

2000  ans 

'Jl  1011  ans 

Volume  d'hélium   dé- 

Bollu  1 1 

gage    par   jour    par 

1  gramme  de  radium 

en  équilibre  avec  ses 

descendants     imme- 

0,423 3 

0.37  i :' 

0,37 :' 

(Dewar) 

Volumc     d'cmanal 

m     équilibre     avec 

1  gramme  de  radium. 

0,58! 

0,518 r' 

7 

Chaleur   dégagée    par 

1  grai I<'  radium 

en  équilibre  avec  ses 

descendants     imme 

IIS 

m:, 

100  a   1  10 

Calories-gramme 

par  heure.) 

Le*  uoinhi  es  calcul) 

>  mil  été  augmentés  il-'  5  ' 

„  '| inr 

r |.i.-  ,\,-  1.1  chaleur  >\<- 

ugée  pai    les  ravons  ,:  el 

iar  l'ollrl   de 

recul  'li'*  atomes  réskluc 

-, 

La  comparaison  des  valeurs  calculées  el  observées 
esi  nettement  eu  faveur  du  nombre  de  M.  l'errin  cl 
l'accord  est  d'autant  plus  remarquable  que  ce  nombre 
.1  été  déterminé  indépendamment  des  phénomènes  de 
radio-activité. 

La  charge  trouvée  par  MM.  Rutherford  el   Geiger 

I.    Société    Française    <!<■    Chimie-Physique     séance    du 

'21  Avril   1909 
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serait  donc  un  peu  trop  grande.  Leurs  résultats  oscil- 
laient d'ailleurs  entre  4,5  ei  5.  lu  "'.  La  méthode  de 
M  l'errin  est  susceptible  d'une  précision  illimitée; 
la  seule  cause  d'erreur  systématique  possible  pourrait 
porter  sur  la  détermination  de  la  densité  dos  granules 
el  il  serait  peut-être  bonde  reprendre  les  expériences 
avec  un  liquide  intermicellaire  de  densité  différente  de 
celle  de  l'eau;  l'on  obtiendrait  une  deuxième  équation 
permettant  d'éliminer  la  densité    (1rs  granules. 

Dans  leurs  expériences  de  détermination  de  la 
charge  <lo>  particules  ?..  MM.  Rutherford  el  Geiger  oui 
employé  une  couche  ilu  radium  ('.  déposée  au  fond 
d'une  petite  capsule  el  qui  envoyait  une  partie  seule- 
ment de  ses  particules  x  sur  le  conducteur  relié  à 
I  électromètre. 


Pour  calculer  la  fraction  de  particules  reçues,  il 
fallait  admettre  que  la  forme  de  la  capsule  était  par- 
faitement  connue,  et  que  la   couche  de  radium  C 

élail    biei iforme.    Le    dépôl    d'activité    induite 

était  effectué  en  introduisant  de  l'émanation  dans 
In  capsule  renversée  sur  la  cuve  à  mercure  et,  d'a- 
près les  expériences  de  M"1  Curie  sur  la  chute  de 
l'activité  induite',  il  csl  forl  probable  que  le  dépôl  ne 
devait  pas  être  uniforme. 

Les  valeurs  qui  semblent  actuellement  les  plus  pro- 
bables pour  la  charge  atomique  et  pour  N  sont  donc  : 

e=  4.1.10   '"  U.E.  S.     el      N=70,5.103S. 

[Reçu  le  20  niai  100!).] 


Sur  le  radium  et  l'uranium  contenus 

dans  les  minéraux  radioactifs 


Par  ELLEN   GLED1TSCH 

'acuité  ries  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  de  M"*  Cdhie.] 


Il  rsi  généralement  admis  qu'il  existe  dans  les  mi- 
néraux radioactifs  un  rapport  constant  entre  l'ura- 
nium et  le  radium.  Des  recherches  de  nature  diffé- 
rente oui  concouru  à  ce  résultat.  M.  Me.  Coj  '  a 
déterminé  l'intensité  des  rayons  %  el  M.  Eve*  l'in- 
tensité des  rayons  y,  émis  par  des  minéraux  dans 
lesquels  l'uranium  était  préalablement  dosé.  En 
tenant  compte  des  propriétés  des  rayons  émis  par  le 
radium  el  ses  produits  de  destruction,  ils  ont  conclu 
que  le  rapport  cuire  l'uranium  el  le  radium  élail 
constant.  D'autre  part,  M.  Strutl3  el  M.  Boltwood*1 
ont  déterminé  la  quantité  de  radium  contenue  dans 
les  minéraux  en  mesurant  la  quantité  d'émanation 
dégagée.  L'élude  la  plus  approfondie  csl  celle  de 
M.  Boltwood.  Il  a  dosé  l'uranium  dans  nu  grand 
nombre  de  minéraux  ;  ensuite,  il  a  attaqué  une  pe- 
tite quantité  de  minéral  par  des  acides;  l'émanation 
qui  s'esl  dégagée  pendant  cette  attaque  a  été  intro- 
duite dans  un  condensateur,  où  l'ionisati [u'elle  pro- 
voque a  pu  être  mesurée  après  deux  ou  trois  heures. 
Enfin,  en  comparant  cette  ionisation  avec  celle  produite 
par  l'émanation  dégagée  d'une  solution  titrée  de  ra- 
dium par  MM.  Boltwood  el  Rutherford8  ont  pu  donner 

I    Me.  Cov,  Ber.  d.  Client.  Ces.,  37  (1908    2641. 

2.   \    S.  Bve,  Am.  Journ.  Scien.,  IV-22-477. 

r,.  Srui  it.  Proc.  Royal  Soc,  \-76    1905]  88. 

i.  II.  I!.  Boi  i» ,Am.  Journal  o/  Science,  18,  n°  104,  l'kil. 

\lag.,  avril  1905. 

5.  l'ii  nu  rforti  cl  Boi.Twnon,  Am,  Journal  o(  Science,  21. 
Juin  I90G 


en  valeur  absolue  la  quantité  de  radium  en  équilibre 
avec  I  gramme  d'uranium  dans  les  minéraux  radio- 
actifs. Ce  nombre  est  â.ix  Ml-7.2. 

I.a  concordance  des  résultats  obtenus  pour  des  mi- 
néraux très  différents  au  point  de  vue  de  la  prove- 
nance et  de  la  composition,  el  au^si  la  confirmation 
par  les  travaux  déjà  cités  de  MM.  Me.  Coy,  Eve  el 
Slrutt,  ont  donné  une  très  grande  confiance  dans  les 
résultats  de  M.  Boltwood,  bien  qu'on  puisse  faire  des 
objections  contre  la  méthode  employée3.  Ainsi  M.  Rolt- 

« I  a   dû   faire  une  correction  pour  le  dégagement 

de  l'émanation  perdue  par  les  minéraux  avanl  leur 
dissolution,  une  correction  qui  est  quelquefois  assez 
grande.  Ensuite  on  se  demande  si  toute  l'émanation, 
contenue  dans  un  minéral,  peut  être  mise  en  liberté 
au  moment  de  la  dissolution.  Un  pourrai!  penser  par 
exemple  que,  dans  un  minéral  qui  contient  des  sul- 
fures, il  se  formerait  par  l'attaque  de  l'acide  azotique 
des  sulfates  de  baryum  et  de  plomb,  qui  précipite- 
raient le  sulfate  de  radium  el  causeraient  ainsi  une 
perte  d'émanation. 

La  question  sur  le  rapport  entre  l'uranium  el  le 
radium  dans  les  minéraux  élanl  d'une  très  grande 
importance,  j'ai  entrepris  dans  le  laboratoire  de 
M Curie  quelques  recherches  sur  ce  sujet.   La  te" 

I.  Mme  Cobie,  C.  /;..  145  1907  177,  el  /.-■  Radium.  4 
(1907),  p.  582. 

•-'.  Boi.tv A  m.  Journ.  o/  Science,  25.  avril  1908. 

5,  Cette  objection    a   clé   laite   aussi    par    M.  Boi.tw lui- 

i !"/    I<>>>>  u    n/  .s.  ient  <■.  18.  n°  10  i 
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neur  en  radium  a  été  déterminée  par  une  méthode,  nium  dans  les  solutions  des  minéraux  d'après  les  mé- 

|ui   diiïère  des  précédentes  par  le  l'ail  qu'elle  perniel  thodcs  spéciales  à  chacun  d'eux, 

de   séparer   le  radium   du  minéral  el   de  le  doser  à  J'ai     déterminé    ainsi    le    radium    el     l'uranium 

part.  dan-    une    pechblende  de   Joaehimsthal,    une  autu- 

Voici  «h  quoi  consiste  la  méthode:  On  mel  en  solu-  nitc  de  France  et  une  thorianite  de   (>\lan.    Quand 

lion  mu'  quantité  relativcmenl  grande  du  minéral,  de  j'ai  ensuite  calculé  le  rapport  radium-uranium,   j'ai 

10  à  100  grammes,  on  y  ajoute  un  peu  de  chlorure  trouvé  qu'il  n'est  pas  constanl   pour  ces  trois    miné- 

de  baryum  el   on  précipite    à   l'aide  de  l'acide  su) lu-  raux.   Je  donnerai   plus  lard  les   détails  de  mes  ana- 

rique.    Le    précipité  formé,   qui  contient  des  sulfales  lyses  cl  des  nombres  obtenus  pour  les  différents niiné- 

de  baryum  el  de  radium,  éventuellement  du  plomb,  raux;  je   me  borne   à  dire  maintenant  que  je  trouve 

e.sl  séparé  par  filtration,  el  une   nouvelle  quantité  de  pour  la  pechblende   un    nombre  qui    ne  diffère  pas 

chlorure  de  baryum  esl  inlroduile  dans  la  dissolution  beaucoup  de  celui   indiqué  par  M.    Boltwood.    Pour 

el  ensuite  précipitée  par  l'acide  sulfurique.  J'ai  pré-  l'autunitc,  je    trouve   un  nombre  plus  petit;  pour  la 

cipité  ainsi  ?i  plusieurs  reprises jusqu'àcc  que  les  sul-  thorianite,    un  plu-  grand,  la    quantité    de    radium 

Paies  ne  soicnl  plus  actifs  ou    ne   conliennenl  qu'une  associée  à  ungramme  d'uranium  élanl  par  conséquent 

quantité  de  radium   toul  à   fail  négligeable.    En    tra-  plus  petite  dan-  l'aulunite,  plus  grande  dan-  la  tho- 

vaillanl    avec  soin  el   en  prenant  les   précautions    qui  rianite. 

conviennenl  à  chaque  minéral,  on  arrive  le  plus  sou-  Pour  l'aulunite,  un  phosphate  double  d'uranium  el 

venl  à  avoir  à  peu  près   tout  le   radium  dans  le  pre-  de   calcium,   on  peut   objecter  que  c'est  un  minéral 

mier  précipité.  secondaire  formé  peut-être  d'un  minéral    radioactil 

On  transforme  1rs  sulfates  obtenus  en    carbonates  primaire   par    différentes    attaques    géologiques.   On 

en  les  faisant  bouillir  avec  un  mélange  de   carbonate  peut  se   rappeler  qu'il  a   été  démontré  que  certaines 

de  sodium  el  de  la  soude;  la  soude  enlève  une  grande  pyromorphites,    qui  ne  contiennent    pas  d'uranium. 

partie  du  plomb  el  facilite  la  filtration.  Les  carbonates  contiennent  du  radium  '  en  quantité  notable,  fail  qui  a 

sont  ensuite  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu  été  expliqué  comme  une   séparation  chimique    pro- 

el  dans  les  solutions  ainsi  obtenues,  j'ai   dosé  le  ra-  voquée  par  1rs  eaux. 

dium  par  l'émanation    dégagée,  d'après   la    méthode  II  semble    plus    difficile  d'expliquer  la  différence 

employée  actuellement  au  laboratoire.  entre  la  pechblende  el  la  thorianite. 

Quelques  minéraux  doi ni.  quand    on   1rs  traite  Je  -uis    en    train  d'examiner  dr  plus  près  la  mé- 

par  des  acides,  des  résidus  insolubles  contenant   une  lliode  pour  me  rendre   compte  -il  \  a  là  des  raisons 

partie  de  l'activité.  J'ai   traité  de  tels  résidus  a  pari,  qui  puissent  expliquer  la   différence  entre  les  résul- 

d'après  les  différentes  méthodes  d'altaque,  jusqu'à  ce  lais  obtenus  par  M.   Boltwood  el  les  miens.   J'ai  éga- 

que  j'aie  eu  toul  en    solution,  ou  un  résidu  très  petit  lemcnl  étendu    mes  recherches  à  d'autres  minéraux, 
el  non  actif. 

\près    la    précipitation  du  radium,  j'ai  dose  l'ura-  [Re,.u  \,.  :,  |llm  1909, 


Europium,  gadolinium,   terbium, 

dysprosium,  neoytterbium  et   lutécium 

Par   G  URBAIN 

[l'aciilli'  îles  -11.11,  ,■-  i|r  Paris.  —  Lalioraloirc  de  Chimie.] 

Il  m  esl  impossible  d'entrer  ici  dans  le  détail  de  re-  talent   el  à   la    hardiesse  duquel    je  liens    à    rendn 

cherches  qui  ont   été  l'objet  d'environ    lo  années  de  hommage,  bien  que  nos  conclusions  soient   diamétra- 

Lravail  el  je  dois  me  bornera  en  donner  un  aperçu.  lemenl  opposées,  le  groupe  des  Terres  Rares,  el  plus 

le  m  efforcerai  d'exposer  .111--1   simplement  que  pu—  spécialement   des   Terre-    Yllriques,    était    considén 

sible  les  idées  qui  m'ont  guidée!  les  principaux  résul-  comme  composé  d'une  infinité  de  corps.   Il  semblait 

lai-  que  j'ai  obtenus. 

Il   y  a   une  quinzaine  d'années,  surtoul   après    les  0'  .,VVM  '. "   ,'"    ,   ,"''' 

J  '  i.  1. umcatioii  laite  au  I  on|  res  1I1    1  lumie    t|'''| le 

principales  recherches  de   Sir    William    Crookes,    au  Londres,  le  28  Mai  1909 
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que  l'on  ilùi  renoncera  isoler  chacun  d'eux  et  se  bor- 
ner à  observer  de  nouveaux  caractères  servanl  h  la 
définition  d'élé nts  nouveaux. 

Toute  recherche  faite  en  vue  de  déterminer  l'indi- 
vidualité d'un  élémenl  comprend  une  partie  chimique 
relative  à  la  séparation  des  corps  ej  une  parlie  physico- 
chimique relative  aus  mesures  qui  permettent  de 
spécifier  les  éléments.  Pour  séparer  des  éléments  qui 
jouissenl  de  propriétés  chimiques  aussi  semblables 
que  les  Terres  I  tares,  on  diseuse  seuli  menl  de  métho- 
des qui  rappellenl  les  distillations  fractionnées 
employées  en  chimie  organique  pour  séparer  des 
corps  de  même  fonction  chimique.  Mais  comme  les 
Terres  Rares  ne  donnent  décomposés  volatils  qu'àdes 
températures  pratiquement  inaccessibles,  on  a  recours 
soil  aux  précipitations,  soif  aux  cristallisations  frac- 
tionnées. 

J'ai  renoncé  dans  la  mesure  du  possible  aux  pré- 
cipitations fractionnées,  à  cuise  des  manipulations 
multiples  qu'elles  nécessitenl  ;  et  j'ai  l'ail  principale- 
ment des  cristallisations  fractionnées  en  m'adressant 
de  préférence  h  des  sels  très  solubles.  Pour  ce  genre 
d'opérations  qui  doivent  être  répétées  des  milliers  de 
l'ois  avant  de  donner  des  résultats  satisfaisants,  les 
sels,  qui  connue  les  nitrates  fondent  dans  leur  eau  de 
cristallisa  lion,  sont,  pour  des  raisons  d'ordre  pratique, 
ceux  qui  conviennent  le  mieux.  Encore  faut-il  s'as- 
surer que  la  méthode  préconisée  promet  d'être  effi- 
cace. 

Pour  éviter  les  poussières,  il  y  a  avantage  a  faire 
ces  cristallisations  dans  des  ballons.  Il  faut  choisir  de 
lions  verres  comme  ceux  d'Iéna  ou  de  Krasna.  Les 
fioles  doivent  être  au  maximum  .'1  moitié  pleines  pour 
permettre  le  jeu  des  dilatations  et  éviter  les  ruptures. 
Après  chaque  cristallisation,  les  eaux  mères  doivenl 
avoir  été  réduites  à  un  minimum.  Décantations,  dis- 
solutions cl  concentrations  sont  alors  les  seules  opé- 
rations nécessaires;  elles  sont  très  simples  et  les 
dernières  peuvent  être  menées  en  séries  en  chauf- 
fant simultanément  un  grand  nombre  de  fioles  sur 
nue  plaque  métallique  chauffée.  Celte  technique  avait 
été  antérieurement  préconisée  par  11.  Demarçay.  Au 
début  on  emploie  de  grands  ballons,  mais  il  est  dan- 
gereux d'employer  des  ballons  de  plus  d'un  litre.  A 
la  fin  des  traitements,  on  en  emploie  de  tout  petits. 
deux  d;ms  lesquels  j'ai  obtenu  le  lutécium  avaient 
nnc  capacité  de  20  centimètres  cubes.  \  uni'  certaine 
époque,  j'ai  eu  dans  mon  laboratoire  plus  de  500  Un- 
ies ;'i  l'intérieur  desquelles  se  produisaient  des  cris- 
tallisations, 'foules  subissaient  une  série  de  cristal- 
lisations dans  une  demi-journée.  Nous  pouvions 
faire,  mes  aides  et  moi,  deux  séries  de  cristallisations 
journalières  cl  l'ensemble  de  toul  le  travail  a  dépassé 
deux  cent  mille  cristallisations. 

Voici  en  deux  mots  le  mode  opératoire  :  supposons 
que  le  fractionnement  en  vue  d'isoler  un  corps  com- 


prenne 15  fractions,  numérotées  par  ordre  de  solu- 
bilité. Le  ii"  I  esi  le  terme  le  moins  soluble  et  le 
n"  15  le  tenue  le  plus  soluble.  Les  e.'iux  mères  du 
il"  15  sonl  décantées  dans  une  16°  fiole,  les  eaux 
mères  du  n°  I  1  sonl  décantées  dans  la  fiole  n"  15. 
Les  cristaux  de  la  fiole  n"  15  sonl  ensuite  dissous 
dans  ces  eaux  mères  de  la  fiole  14  cl  ainsi  de  suite. 
Du  dissolvant  pur  est  mis  constamment  dans  la  frac- 
tion n"  I  qui  huit  par  s'annuler;  la  fraction  de  tête 
porte  alors  le  n"  2;  mais  quand  la  Sole  n"  16  a  reçu 
suffisamment  d'eaux  mères  pour  qu'on  en  puisse 
l'aire  cristalliser  le  contenu,  on  met  en  jeu  nue 
17"  fiole.  Ile  la  sorte  le  nombre  des  fractions  demeure 
constant.  Il  y  a  avantage,  pour  éviter  d'inutiles  con- 
centrations, ii  faire  toutes  les  fractions  égales  en 
volume.  Le  nombre  des  fractions  nécessaire  dépend 
de  l'efficacité  de  la  méthode  ci  lui  est  inversement 
proportionnel. 

Des  traitements  doivenl  avoir  été  laits  préalable- 
ment pour  classer  les  corps  eu  groupes.  Dans  mon 
principal  travail  sur  les  terres  de  la  monazite  qui  .i 
exigé  500  kilogrammes  de  matières  premières,  les 
premiers  gros  traitements  avaient  été  faits  industriel- 
lement. C'étaient  les  terres  yttriques  à  peine  connues 
qui  m'intéressaient  et  il  fallait  en  séparer  des  quanti- 
tés considérables  de  terres  du  groupe  cérique  :  cérium, 
lanthane,  praséodyme,  néodymeel  samarium.  D'autre 
part,  les  terres  yltriques  ne  renfermaient  pas  moins 
de  80  pour  100  d'yllriuin  dont  il  fallait  se  débarras- 
ser. La  nécessité  de  partir  de  telles  quantités  de  ma- 
tière s'explique  lorsque  l'on  songe  que  certaines  de 
ces  terres  :  europium,  terbium,  lutécium,  sont  d'une 
grande  rareté  dans  les  terres  rares  elles-mêmes 
D'après  mes  calculs,  les  terres  yltriques  de  la  monazite 
renferment  moins  de  un  deux  cent-millième  d'euro- 
piiim,  et  j'ai  pu  cependant,  en  poursuivant  1res  métho- 
diquement les  traitements,  isoler  cet  europium  [ires  que 
quantitativement. 

Celle  partie  du  travail  fui  la  clef  de  voûte  de 
l'ensemble.  Elle  a  été  faite  en  collaboration  avei 
M.  II.  Lacombe.  Nous  sommes  arrivés  à  séparer  rigou- 
reusement l'europium  du  samarium  de  la  façon  sui- 
vante : 

Nous  avons  trouvé  que  le  nitrate  de  bismuth  donni 
avec  les  nitrates  de  la  série  magnésienne  des  sels  com- 
plètement isomorphes  avec  les  nitrates  doubles  que 
donnent  les  nitrates  des  terres  nue--  avec  les  nitrates 
de  la  série  magnésienne  : 

2M(N03)3.5M^.(N0J)Î,  2'i  ll,<>. 

M  esi  soil  du  bismuth,  soii  l'une  des  terres  Ce,  La, 
N,/,  IV.  Swi,  Eu,  Gd.Ti. 

Après  quelques  tâtonnements,  nous  avons  trouvé  que, 
par  la  solubilité  de  son  nitrate  double,  Bi  se  plaçait 
entre  S»i  et  Eu. 

L'isomorphisme  qui  est  le  principal  obstacle  à  la 
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sépara  lion  des  terres  rares  nous  a  servi,  cette  fois,  à 
1rs  séparer. 

Les  mélanges  à  l'état  de  nitrates  magnésiens  étaient 
additionnes  d'un  grand  excès  de  nitrate  magnésien 
de  liisiMuili:  puis  fractionnés  méthodiquement.  Ce. 
\,a,  IV.  \i/.  Sw,  cristallisent  les  premiers,  le  bismuth 
cristallise  ensuite,  rejetant  Eu,  <i'/.  etc.,  vers  les 
queues.  Quand  la  fraction  de  cœur  ne  renferme  plus 
que  du    liismuth,  le  samarium  esl  séparé  quantilati- 

\e ni  de  l'europium;  il  ne  reste  plus  qu'à  éliminer 

le  bismuth,  ce  qui  esl  facile  avec  IIS.  les  terres  rares 
ne  précipitant  pas  par  ce  réactif. 

Le  bismuth  sert  ainsi  d'élément  séparateur.  S'il  \ 
avail  d'autres  éléments  usuels  isomorphes  avec  les 
terres  rares,  celte  méthode  pourrait  être  généralisée; 
malheureusement  le  bismuth  est  seul  dans  ce  cas.  Et, 
l'ail  1res  remarquable,  Ions  les  sels  de  bismuth  iso- 
morphes avec  les  terres  rares  ils  sont  nombreux  — 
se  placent  par  leur  solubilité  au  même  endroil  de  la 
série,  de  sorte  que  l'idée  de  couper  de  même  la  série 
en  quelque  autre  point  a   bien    peu   de  chances  de 

succès. 

dette  remarque  me  parait  être  l'indication  d'une 
grande  loi  naturelle  sur  la  solubilité  des  éléments 
d'une  même  série.  J'ai  constamment  observé  que, 
quelle  que  soit  la  méthode  de  cristallisation  employée, 
les  terres  rares  se  classent  dans  le  même  ordre  : 

Lantane La  —  139,0 

l.éiiuni Ce  =  140,25 

Praséndyinr IV  =  I  i0,6 

N'codyme V/  -■    I  i  i.ô 

Samarium  .    .  Sim        150,4 

[•airopiuni Eu  =  152,0 

Gadolininni (îrf    =  I57.Ô 

Terbium.    .  .  Tè       159,2 

Iksprosiiim.  [)tj        162,5 

llnlmiuin Il»  >  102.5       Ifi7 

ÏUrinm  .  .Y  89,0 

1  !  1 1  >i  ii  m V.r  =  lli" 

ïliiiliiiin [m    -   168,5 

Néovl terbium  .  \//     =  172 

Liitécium    .    .  \,u       171 

Si  l'on  en  excepte  l'ytlrium,  cel  ordre  esl  celui  des 
poids  atomiques  croissants.  Si  cette  loi  n'a  point  sem- 
blé évidente  avant  mes  recherches,  c'est  qu'avec  cer- 
tains sels  la  série  se  replie  sur  elle-même  comme  l'onl 
les  rayons  dispersés  du  spectre  dans  les  casde  disper- 
sion anomale. 

C'esl  par  des  cristallisations  de  sels  divers,  parmi 

lesquels    les   élb\  Isulfalos .    les    nilr:iles    doubles   de    la 

série  magnésienne  el  les  nitrates  simples  à  •'>  molé- 
cules il  eau  mit  joui'  le  j.lu-  grand  rôle  que  je  suis 
arrivé  .'i  isoler  les  uns  des  autres  les  éléments  qui 
forment  le  cœur  de  la  série  :  Sm,  Eu,  Gd,  Tô,  by. 
Non  seulement  j'ai  pu  les  définir,  d'une  façon  rigou- 
reuse,par  la  description  de  leurs  spectres  el  la  iléler 
mination  de  leurs  poids  atomiques,  mais  encore  j'ai 
établi  l'invariabilité  de  ces  caractères  el  j';ii  montré 


qu'il  ne  pouvait  exister  entre  eux  aucun  autre  élé- 
ment en  proportion  sensible. 

En  prenant  la  série  yttrique  par  l'autre  bout,  j'ai 
montré  récemment  que  l'ytterbium  esl  un  mélange 
île  poids  atomiques  el  de  spectres  variables  el  j'en  ai 
pu  isoler  un  nouvel  élément  :  le  lulécium.  Quarante 
jours  après  moi.  M.  \uer  publiait  des  données  numé- 
riques semblables  aux  miennes. 

Tel  est  l'exposé'  sommaire  tics  principaux  résultats 
que  j'ai  apportés  à  la  chimie  des  terres  rares.  |.i 
découverte  de  deux  éléments,  le  lulécium  cl  le  néoyt- 
lerbium,  la  description  complète  de  quatre  autres  : 
l'europium,  le  gadolinium,  le  terbium  cl  le  dyspro- 
sium.  Ce  travail  a  l'ail  figurer  dans  la  table  interna- 
tionale des  poids  atomiques  i  éléments  :  europium, 
dysprosium,  lulécium  el  néoytterbium  qui  ont  acquis 
de  la  sorte  une  existence  officielle  dans  la  science 
internationale. 

Ce  qui  précède  pourrait  passer  à  la  rigueur  pour 
de  la  chimie  pure.  Mais  les  méthodes  physico-chi- 
miques d'investigation  tiennent  dans  cette  recherche 
une  telle  place  que  j'ai  pensé  qu'il  \  avait  lieu  de 
l'exposer  dans  la  section  de  chimie  physique  de  ce 
congrès. 

Il  ne  suffit  pas  de  l'raclionner  des  mélanges  el  de 
déterminer  des  poids  atomiques  pour  aboutir  dans 
une  semblable  question.  On  ne  saurait  faire  ainsi 
qu'une  première  approximation,  pane  que  les  poids 
atomiques  de  deux  éléments  voisins  oui  parfois  des 
valeurs  presque  identiques.  D'autre  part  le  seul  carac- 
tère des  poids  atomiques  est  insuffisant. 

Toutefois,  je  me  suis  préoccupé  de  l'aire  dans  cet 
ordre  d'idées  des  mesures  très  précises.  En  portant  en 
abscisses  les  numéros  d'ordre  des  fractions  el  en 
ordonnées  les  poids  atomiques,  les  courbes  que  l'on 
obtient  au  début  d'un  fractionnement  sont  très  conti- 

!s  el   régulièrement  ascendantes  ou   descendantes. 

Quand  les  séparations  sont  plus  avancées,  on  observe 
dans  les  courbes  des  indications  de  paliers  horizon- 
taux qui  se  précisent  ensuite.  Lorsque  plusieurs  frac- 
lions  consécutives  ont  dans  les  limites  des  erreurs  de 
mesure  le  poids  atomique,  ces  paliers  correspondent 
généralement  à  des  corps  purs.  Mais  ils  peuvent  cor- 
respondre aussi  à  des  mélanges  :  Dans  les  distillations 
fractionnées,  il  \  a  des  mélanges  liquides  qui  distillent 
à  température  constante;  dans  les  cristallisations  frac- 
tionnées   on   peut    observer   des   mélanges  indédou- 

blables;  j'en  ai  donné  quelques  exemples  cl     fail    uni 

courte  théorie  du  phénomène. 

J'ai  dû  étudier  systématiquement  les  divers  carac- 
tères spectraux  des  paliers  t\r  poids  atomiques  con- 
stants, suivant  chaque  caractère  dans  les  fractions 
successives.    Tout  d'abord  je  me  suis  heurlé  à  des 

difficultés  de  toutes  sortes   : 

Les  terres  rares,  comme  lous  les  éléments  chi- 
miques, donnent  au  moins  ô  genres  de  spectres  : 
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Spectres  d'émission;  Ce  sonl  les  mélanges  à  quelques  centièmes  de  mn- 

Spectres  d'absorption  ;  Lières  actives  -     de  phosphorogène,   comme  on   dil 

Spectres  de  phosphorescence.  acluellemcnl   —  qui,  dans  le  vide  el  sous 'l'influence 

Les  données  des  divers  auteurs  étaient  très  incom-  des  rayons  cathodiques,    deviennenl    les  plus  Innii- 

plètes  el  souvent  contradictoires.   In  général,  chaque  neux. 

auteur  s'élail  borné  à  l'observation  d'un  seul  genre  de  Au  delà  el  en  deçà  de  cel  optimum,  soii  que  dans 

caractères  spectraux  el  attribuait  à  un  nouvel  élémenl  le  mélange  la  proportion  du  phosphorogène  augmente 

1  "ii t  1 veau  caractère  spectral  qu'il  observait.    In  ou    diminue,    les    phosphorescences    s'affaiblissent. 

élément  pouvant  d er  à  lui  seul  ces  trois  genres  de  Elles  disparaissent  en  général  bien  avanl  que  l'on  ail 

spectres,  chaque  élémenl   pouvait,  de  la  sorte,  avoir  atteint  les  corps  purs. 

été  découvert   au  minimum    T.    fois.    La  chimie  des  J'ai   vérifié  le  fait  '  en  diluant  ces  coTps  purs,  non 

terres  rares  fut  ainsi  encombrée  d'éléments  désignés  phosphorescents  dans   li 'S  corps  voisins  el  également 

provisoirement  par  des  lettres  X,  \.  Z,  G....  Les  alpha-  non  phosphorescents.  Le  travail  d'analyse  se  doublai! 

bels  romains  el  grecs  n'y  suffisaient  pas.  El  cela  don-  ;iinsi  d'un  travail  de  synthèse  qui  le  complétait. 

nait  l'impression  d'un  fourmillement  d'éléments  inac-  Cette  étude  systématique  m'a    permis   d'observer 

cessibles.  que  non    seulement   la    phosphorescence  cathodique 

D'autre  part,  le  spectre  d'un  élémenl  n'esl  jamais  globale  d'un  élémenl  dilué  en  proportions  croissantes 

un  bloc  invariable  comm l'a  cru  longtemps.  L'in-  dans  un  antre  passait  par  un  maximum,  is  encore 

lehsité  soil  des  bandes;  soit  des  lignes  peul  changer  que  la  plupart  des  bandes  d'un  même  speclrc  admet- 

notablement  sous  des  influences  très  variées,  de  sorte  taienl  des  oplima  lumineux  particuliers. 

que  l'on  avait  été  jusqu'à   admettre  que  les  diverses  En  somme,  la  loi  qui  règle  la  phosphorescence  des 

bandes  d'un  spectre  caractérisaient  autant  d'éléments  mélanges  solides  csl  la  suivante  : 

distincts.  Si  l'on  remarque,  en  nuire,  que  les  spectres  Dans  tout  système  phosphorescent  binaire  dont  on 

des  terres  rares  sonl   toujours  livs  riches  el  parfois  fait  ravier  1rs  teneurs  relatives  en  phosphorogène 

extrêmement  sensibles,  on  pourra  se  faire  une  idée  et  en  diluant  on  constate  : 

approximative  de  la  difficulté  du  problème.  I"  Que  chaque   lunule  de  phosphorescence  pusse 

Chaque  spectre  a  donc  été  l'objet-d'une  étude  sys-  pur  nu  optimum. 
Lématique  el  j'ai  dû  étudier  les  différentes  techniques  2"  Queles  oplima  îles  différentes  lunules  ne  coïn- 
qui  ont  été  proposées  el  qui  donnent  parfois  —  pour  cident  pas  nécessairement,  bien  qu'ils  correspon- 
du spectre  d'émission,  par  exemple  —  des  résultats  dent  toujours  h  des  proportions  relativement  faibles 
très  différents.  Les  spectres  d'arc  sont  différents  des  du  phosphorogène. 

spectres  d'étincelle.  Les  spectres  d'étincelle  peuvenl  Cotte   loi  donne    la  clef  des  phénomènes  que  I 

acquérir  des  physionomies  1res  différentes,  suivant  la  observe  el  qui  peuvent  se  résumer  ainsi  : 
capacité  el  la  self-induction  du  circuit  d'excitation.  1°  Les  paliers  de  corps  purs  né  sonl   pas  phos 

Enfin,    lorsqu'un   corps  csl    ;i    l'état  de  traces,  son  rescents; 

spectre  diffère,  en  général,  de  ce  qu'il  esl  lorsqu'il         2"  Les  mélanges  intermédiaires  sonl  généralement 

esi  à  l'étal  de  masses.  phosphorescents  et,  d'une  fraction  à  l'autre,  la  couleur 

Les  spectres  d'absorption  varient  avec  l'acidité,  la  el  le  spectre  de  la  phosphorescence  subissent  des  mo- 

concentration  des  dissolutions  et  l.i  température.  difications  progressives  el  régulières. 

Toutefois  les  spectres  d'émission   el  d'absorption         Ces  dernières  donnent  l'illusion  d'une  séparation  de 

mil  mu'  intensité  qui  reste  sensiblement  proportion-  plusieurs  terres  phosphorescentes;  mais  celte  illusion 

nelle  aux  musses  qui  leur  donnent  naissance.   Les  ne  résiste  pas  aux  expériences  de  synthèse  faites  avec 

spectres  d'émission  sonl  seulement  plus  visibles  que  les  corps  purs  mélangés  en  différentes   proportions; 

[es  spectres  d'absorption.  car  on   ni'  saurait  admettre  qu'en   mélangeant  deux 

Grâce  à  cela,  on  peul   voir  si  Avxw  spectres  {\'\n\  corps  on  en  ait  séparé  les  constituants, 
d'émission,  l'aulre  d'absorption)  appartiennent  .'i   un  J'ai  par  un  très  grand  nombre  d'expériences  établi 

même  élément.  Ils  subissent,  .m  cause  des  différences  d'une  façon  qui  me  parait   irréfutable  l'exactitude  de 

de  sensibilité,  le  même  décalage,  eu  deçà  el  au  delà,  ces  vues.  Elles  sonl  en  contradiction  formelle  avec  la 

du  palier  de  poids  atomique  constant  le  long  duquel  séduisante  interprétation  que  sous  le  nom  de  Théorie 

ils  restent  constamment  identiques  l\  eux-mêmes  avec  des  me'ta-e'léments,  Sir  William  Crookcs  a  donnée  des 

leur  maximum  d'éclat,  magnifiques  phéi ènes,  dont  la  découverte  lui  est 

Pour  les  spectres  île  phosphorescence,  il  n'en  esl  duc.  Mes  expériences  ont  précisé  dans  la  plupart  des 

pas  de  même.  Cette  partie  de  mes  recherches  speclro-  cas  le  sens  des  résultats   obtenus  par    Sir  William 

graphiques  .i  été  la  plus  pénible. 

,         ,        ;  .  ■  ,      i    i  I-  Consulter  à  ce  sujet  les  travaux  déjà  anciens  de   M.  I i 

l.ii   nnosn  norescence  esl  une  iirinirir.r  île  In  mu-  ...  .,  ,,    -, 

'il  il  .le  lloishaunran  qui  a   pniilic  aux    (..  /;.  .  •>>  notes    sur   la  lluo- 

liére  diluée.  resi  encr  îles  solides. 
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Crookes.   La  chimie  des    terres  rares  v   a   gagne  en  par  Mosander  el  <pii  n'a  pu  être  isolé  el  decril  rigou- 

simplicité  ce  qu'elle  a  perdu  en  séduction.  reusemonl  que  60 ans  plus  tard. 

Les  recherches  donl  je  viens  de  vous  entretenir  en  Son  poids  atomique  est  Tli=  159.2. 
fixant  seulement  les  idées  directrices  m'ont  conduil  4°  Los  éléments  A  de  Demarçay.Z,  et  '/.„  de  M.  Li- 
nux conclusions  suivantes  :  coq    de    Boisbaudran,  Gj  de  Sir   \\ .  Crookes.  Y,   de 

I"  Les  élémentsS,!  de  Sir  William  Crookes,  7.L  ri  '/.  MM.  Exneret  Haschek  sonl  identiques  au  dysprosium 

de  M.  Lecoq  do  Boisbaudran sontréellemenl  identiques  de  M.  Lccoq  do  Boisbaudran. 
à  IVuropium  do  llemarçay.  Sou  poids  atomique  est  Dy  =  162.5. 

Cet  élément  possède  un  spectre  d'émission,  un  spec-  5°  L'ytterbium  de  Maiïgnac  est   un   mélange  d'au 

tre  d'absorption,  unspeetre  de  phosphoresri  nec  qui  se  moins  doux  Eléments.  J'ai  pu  caractériser  l'un  d'eux 

manifeste  seulement  quand  on  mélange  les  dérivés  de  de  poids    atomique    I7i  environ  par  un  spectre  de 

l'europium  avec  des  diluants  convenables.  lignes  el  un  spectre  de  bandes  :  c'est  le   lutécium 

Le  poids  atomique  de  l'europium  est  Eu  =   152.0.  J'ai  appelé  le  reste  de  l'ancien  ytterbium  :   néoytter- 

2"  L'élément    victorium  de    Sir  William    Crookes  bium.  Son   poids  atomique  moyen  est    I7VJ:    mais  je 

est  identique  au   gadolinium.    Cel    élément  présenle  n'ai  pas  encore  pu  obtenir  la  constance  el  j'ai  observé 

égalemenl  les  trois  genres  <\r  spectres.  de  telles  variations  dans  son  spectre  de  bandes  que  je 

Son  poids  atomique  esl  Gd=  157.5.  suis  enclin  à   le  considérer  lui-même  comme  un  mé- 

ô"  Les  éléments  I"  de  Demarçay,  Z5  el  Z  do  M    Le-  lange  de  deux  éléments, 
coq  de  Boisbaudran,  ii;.  ionium  el  inoognitum  de  Sir 
William  Crookes  =onl   identiques  au  terbium  entrevu  I1'"'"1  le  6  juin  1909.] 


Mesure  absolue  d'une  résistance 

en  unités  électrostatiques 

Par   A     HURMUZESCU 

[l.alioraloirc  de  Physiq le  l'Université  de  .lassyj. 

La  notion  do  la  résistance  électrique  esl  rencontrée  dans  un  temps  <//,    la  quantité  d'éleclricilé  dQ,  mais 

pour  la  première  fois  dans  le  chapitre  de  l'électricité  pendanl  le  même  temps,  faisons  diminuer  la  capacité 

gn  mouvement,  dueà  la  décharge.  Elle  fait  son  appa-  de  ilC,  i\<-  sorte  que  le   potentiel    \     reste    constant, 

rition  en  même  temps  que  l'idée  du  couranl  éleclri-  alors  </0_    Vf/C 

que,  el  cela,  d'une  manière  très  naturelle,  puisque  la  I  étanl  l'intensité  du  couranl  ainsi  formé 

valeur  du  couranl  dépend  dr  la  nature  el  dos  dimen-  ,/d 

-ions  du  canal-circuit,  qu'il  parc I.  ~Ji 

Cette   notion   i\r   résistance    rosir    pourlanl    bien  la  loi  d'Ohm  nous  donne 

abstraite,    lanl    qu'elle    n'esl   pas  appuyée    par    une  Y             \       ,/o        \,/c 

expérience.  '—  [j  :  '  ""  f;  —^ï  ~~     ~77T 

Dans  lis  cours  classiques  d'éleclricilé,  il  \  a   bien  |       ,/i; 

l'indication   dos  méthodes   théoriquemenl  imaginées.  \\~    ,11 

mais  il  n'y  on  a  auc pralnpioni.nl  réalisable  ,,„  peu|  ontPnir  |a  valeur  do   l;  dans  loul  système  qui 

M  5  a  donc  une  certaine  difficulté  à  se  familiariser      nousdonnera  la  variati le   la  capacité   par  rapport 

une  notion  purenicnl  abstraite,  à  se  représenter  au  iempS)  en  valeur  absolue. 

son  sens  physique  el   ses   dimensions,  lanl  quoi |  ,,  SyStèmc  pratique  qui  se  prêle  bien  à  l'expé- 

l"  "i  la  mesurer  par 'expérience.  rience,  c'esl  mi  condensateur  cylindrique  formé  par 

Nous  croyons  être  utile  à  l'enseignement  en  d anl  deux   cylindres  circulaires    concentriques.   Soienl    le 

la  méthode  suivante  facile  à  réaliser  pour  la  démons-  cylindre  intérieur  c    bien   isolé  el  chargé  au  poten 

Irali ■!  même  pour  les  mesures;  le  principe  on  .-1  |i(,|  y    r|   |e  rv|jIM|n.  extérieur  1.  on  communication 

le  suivanl  :  nu  système  électrique  chargé  à  un  poten-  avec  |,.  s,,|  ,.,  p0Uvanl  se  déplacer  suivanl  la  direclion 

tiel  V,    -a  capacité   étanl  C,  la  quantité  d'électricité  de  l'axe  commun1. 

qu'il  possède  osi  Q=CV,   déchargeons-le    à    travers         ,    p ,,    dispos n    ,|(.  |,|1|in, ,,    ,„„.  ;,  ,,•„,/„„„.  5 

uno  résistance  R,  le  couranl  qui  se  forme  ainsi  enlève  mus  .  531-352 
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La  capacité   d  un   tel   système  pour   une  longueur  des    rayons  A.   on    a    obtenu    les    valeurs   suivantes 

commune  /esl  :  pour  /  :  17".."   .  .  .   27"   . . .   60",6. 

/  correspondant  a  même  déplacemenl  de  51, à2  cenli- 

<J  =  t)  Io^t  "  mètres. 

Les  constantes    de     l'appareil    étant:    II-    i,5D: 

Del  rf  étanl  les  rayons  des  cercles  des  deux  cylindres.  ,/--  2,81  e=51,52  :    ces  mesures  étanl    l'aiti      au 

Pour  un  déplacemenl  relatif  ,11  des  cylindres,  -.ni-  dixième  de  millimètre. 

vaut  l'axi mniiin,  la  capacité  varie  de  /  ,.- 

dl  „      2l0g2-^l 

ii 
On  a  la  valeur  de   II.    m    introduisant   cette    relation  k)  La  résistance  de  l'air  rendu  conducteur  pai 

dans  l'équation  précédente  les  ''"!'""*  v 

t=z  1 7 "4 

-'"-!;       ,/r     ,ll      \  l"  0 

R  — i  or  ^_"'        '     . 

17  li 

M       17  ô      R  =  0,6I7  i   i:.s 
2  Iog  —.  est  sans  dimensions  ;    77  une   vitesse,  donc  R  Un- jour  avant,  on  avait  obtenu   dan-   les    mêmes 


-'"-7/ 

dC, 

,11 

1 

dC 

dt~ 

dl 

2  Ion 

,/ 

,11 

II 

1  les  dimensions  de  l'inverse  d  une  viles 

(in  a  réalisé expérimentalemenl  cette  méilmile  de  la 

1  .....  .  ,  .  I  / 

manière  suivante  :  un  cylindre  circulaire  c  m  laiton 

1  / 
disposé  horizontalement  ri  suspendu  en  porte-à-faux, 

par  un  pied  de  verre  isolé  à  la  diéleclrine  est  en  com- 
munication avec  un  électroscope,  monté  directement  à 


onditions 

/=  IX" 


M=  17  5      R  =  0,625  U.E.S. 


pour  des  rayons  encore  pin-  faibles, 


l'extrémité  libre  de  ce  corps,  r ré  de  sa  cage  nu'-  | ,.,  différence  entre  les  deux  valeurs  peul  provenir 

tallique:  Le  rôle  de   cel   appareil  est    de  constater  un  de  la  variation  même  dos  rayons  \.   lesquels   varienl 

même  potentiel  invariable;  un  cylindre  extérieur  de  beaucoup,  d'après  ce  que  l'un  sait,  avec  leurs  condi- 

même,  concentrique  du  premier,  mis  à  la  terre,  peul  |jllMS  ,|,.  production 

-lisser  sur  une  espèce  de  rail,  suivant  l'axe  commun  |.;„  diminuanl   l'intensité  des  payons  on   a  en  dans 

et  parallèlement  à  lui-même.  une  .,„,,.,.  „,■.,.;,._  pour  une  m0yenne  de  siv  détermina- 

Paisanl  agir  les  rayons   \,  seulemenl    sur  l'espace  ijons 

annulaire  entre  les  deux  cylindres  (en  ayanl  soin  de  t=27"         R  =  0  964  U.E.S. 
protéger  toutes  les  autres  parties    par  des  écrans  en 
plomb),  l'air  devient  conducteur,  le  cylindre  intérieur 

se  décharge  ;  en  déplaçant  le  cylindre  extérieur  d'une  /=60,4         R  =  2,156  I  .  I v  S . 

manière  continue  '''    appropriée,  le    potentiel    reste  R)  La  résistance  des  corps  mauvais  conducteurs 

constant,  ce  que  l'on  constate  en  maintenant  le  même  ()|1    peu,    emp|ovcr    Ll    „„-,,„,    „„■. ,,.    pour    ,a 

angle  de  divergence  à  l'électromètre.  mesure  des  resistances  des  corps  so|ides  ,,,.  „,,„„,,. 

P '  ùliminer  toute  action  des   ray°ns  X-  ailleurs      résistance.  Pour  cel ,  n'a  qu'à  produire  la  décharge 

que  sur  l'espace   utile,  l'appareil  se  Irouve  abrité  à  -,   ,a    ,,.,.,.,._   •   „.„,.,.,  r(.   n„.|is   i|m   Me   |fi    n||||(||v 

1  '"Prieur  d  u age  en  plomb  épais,  i  millimètres,  éleclrisé  „,  sol   ,,,  ,,,,  compenser  ,,.  couran|  ,,.,,    |,. 

"'  les  '',v""s  X  sonl   dirlSés  ''  une  caSc  ;'  '  "|I|V  Par      déplace ni  du  cylindre  extérieur. 

deS  hll",s  ''"  I'1'""1'-  Un  lil  (le  r rouge  a  ,1 lé  par  compensai  ion 

Les  seules  mesures  à  effectuer  -nul:  la  longueur  dt 

ei  le  temps  (//.  Or,  en  prenanl  le  même  déplacemenl  •  •  ■           ...-■>_...   M  —  _•>.  1    ... 

<//  commun  dans  toutes   les  expériences,  il  reste  à  u  =  0,JUi   l  .l.v 

mesurer  seulement,  dans  chaque  cas,  le  temps.  -  |  „  |,nil  de  papier  a  UIIM,lr  ,,,,,,,,,,    moyenne   de 
Pour  une  résistance  constante,  le  couranl  lui-même 
esl  constant,  el  la  vitesse  du  déplacemenl    esi  cons- 
tante; on  peul  donc  prendre,  pour  sa  valeur,  le  rap- 

porl  du  déplacemenl  total  vers  le  temps  total.  Le   mê lisposilif    m'a    donné    le    lendemain, 

Suivanl  l'intensité  des  rayons  \  employés,  la  résis-      , me  moyenne  de  quatre  mesures 

tance  électrique,  du  diélectrique,  air,  varie.  ;       l6„g         R  =  i,670  1    ES 

Les  temps  mesurés  avec  un  chronomètre  donnant 

I  5  de  seconde,  el   pour  des  intensités  décroissant!  Pendanl  ces  dernières  expériences  le  1 


cinq  mesures 

1      50"5        R  =  l,796  I  .E.S 
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plus  humide,  cctle  différence  tient   certainement   à  dans   l'unité  de  temps,  comme  il  tombe   /'   goulte- 

l'étal  hygrométrifjue  du  papier.  lettes,  on  n  : 

Le  même  papier  plus  sec,  ,/,, 

,=86"!2        [\  —  3,077  U.K. S.  'il 

Une  fibre  de  bois  de  sapin   prismatique  de   I  mil-  pendant    le  même  temps  la   longueur  commune  tics 

limèlre  carré  de  section  et  10  centimètres  de  longueur  deux  cylindres  a  varié  de  dl',  en  compensant  encore 

. -,...  par  le  déplacement  ilu  cylindre  extérieur  de  dl" 

77  ,/u         ,/r.         dl        I 


77  dl~    <ll~    dt' 1\og\\ 

j^_  d 

M  =77"         R  =  2,75  U.E.S.  _.  .       ,.     . 

Lnaque  gouttelette  qui  s  en  détache  a  une  lorme 

transformé  en  unités  électromagnétiques  pratiques  :        sphérique  de  même  rayon  /',  sa  capacité  électrosta- 

.,      n/  -■    i,,  i  tiuue  possède  une  quantité  d'électricité  éffale  au  pro- 

li  —  2i.  10,  III'  megohms  '       >  '  ' 

iluil  de  /•  par  le  potentiel  constant  V  où 

el  pour  la  résistivité 

•Jl"  1  megohms.  ,/,,  -rv, 


ur 


donc 


c- 


Ces  exemples  ne  peuvent  pas  être  présentés  po 
modèle  de  précision,  car  l'on  sail  que  la   résistance  l  =  »irV, 

des  corps  médiocrement  conducteurs  dépend  de  l'étal  f//  si,  compose  ,,,.  f//'  +  rf;».  {\\<   fitan,  |,.   dépia( 

de  chaque  échantillon  el  varie  avec  le  potentiel.  ||||,I||  |i;1|.  peC0ulemenl  du  mercure,  dl"  étanl   le  dé 

Pour  trouver  des  nombres  plus  précis  il  faul  appli-  placemen|   d|1   cvlindre  extcyleur  vers  le  haut.  Con- 

quer cette  méthode  à  des  conducteurs  métalliques,  en  M.iiss. g  Sir(io|)  (ln  cy,indre  (|(. ,.,.„,.,.  ,.,  mesu. 

mcsuranl  les  temps  par  les  vibrations  d'un  diapason.  wn|  fe  (,.|i|;|n. n|  ^  m  a  ,;i  quantUé  (,o  m(.Tcnrt, 

par  exemple,  el  en  faisant  les  constatations  de  I  invana-  écou,é;  j.un  anl|.(,  p(W-<  délcrminan|  le  rapn  (ll.   ,., 

bilitédu  potentiel  au  moyen  d'un  clectromètre  sensible.  goulteleUo  BpWrj(,ue  par  lrs  dimensions  de  l'orifice 

On  peul   mesurer  la  résistance  ,1  un  filel  de  mer-  e|  (||i  |;|  („||s|;m|,.  capinaire  ,|„  „,,,,,„,.,  0„  a  |. s. 

cure,  dans  le  système  électrostatique,  par  la  variante  sMm  (|- ,|||(.ml.  |(,  ||( ,.,,  (|(.s  ,,„llll.|olt(.s,  ,.„■„„ 

11  uessous.  |)0|1l  0B{enjr  il,,  reste  directement  par  une  méthode 

Disposons  le  système  des  deux  cvlindre.  verticale-  stroboscopkme. 
ment  el  supposons  le  cvlindre  intérieur  remplace  par         ,  t  mcmn  (|(,  ,a  pésislance  d.un  fi,  métaiijque  ,,,,. 

m,  cvlindre  de  mercure  présentant  en  bas  un  orifice  |||IMi|i,,lil    1;,    mesure   des   vi|esscs    beaucoup    pius 

par  où   puisse  s'écouler  le  mercure  en  g teleltes,  ^^  .,  (,nii|nj|  donc  ^  instruments  plus  sen. 

chacune  de  ce.  gouttelettes  e mbanl  emporte  une  ^^  ^  ^  ^.^  m  ^. 

quantité  d'électricité 

i/</--  l-i  't;  Reçu  le  -J  juin  W00.] 


Sur  la  théorie  cinétique  de  l'absorption  dans  les  gaz 

Par    Léon    BLOCH 
I    .i.l      [les  Sciences  île  Pavis  —  Libnraloirc  de  Pliysique] 

j  courant  de  convcction  qui  vient  s'ajouter  au  courant 

de  déplacement  de  Maxwell. 
La  théorie  de  la  dispersion,  sous  la  forme  que  lui  L'équation  du  mouvement  de  la  parti,  nie  chargée 

a  donnée  Drude1  repose  sur  l'hypothèse  suivante  :  On  d'espèce  li  peul  s'écrire 
admet  dans  tout  milieu  matériel  la  présence  de  charges  „<■  ,-        ,     8 

électriques  mobiles  (de  plusieurs  espèces).  Ces  charges  (1)     — jp, r  *'/,  '7,  —r-  -\ — - — ;,,  —  e,,  \ 

sonl  mises  en  mouvemenl   par  la  force  électrique  de 

I' le.  el  leur  réaction  sur  celle-ci  donne  lieu  à  un  m»  cl  eh  désignant  la  masse  cl  la  charge  transportées, 

t.  v.  P.  |ii;nii.  Ulirbuch  d.  Oplik,  Il   É«l., pige 302 sqq.  '',,  el  0,,  soûl  deux  coefficients  positifs.  Ces  deux  coel'li- 
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cienls,  dont  la  théorie  de  Drude  ne  donne  pas  d' in-  Omettant  ia  solution  t  — t>.  v"-<  nous  supposerons 

ter  prétalion  physique,  peuvent  servir  de  mesure,  l'un  |a  condition  l'i)  vérifiée  situ!  qu'on  peut  négliger  le 

à  la  force  de  frottement  qui  détermine  l'absorption,  -■■ 

l'autre  à  la  force  quasi-élastique  qui   détermine  la  M»"»'''"1  -^devant  l'unité. 

période.  Si  l'on  compare  alors  un  corps  transparent,  possé- 

I  11  trait  essentiel  de  cette  théorie  est  la  continuité  l|ailt  une  eSpècc  d'électrons  caractérisée  par  les  con- 

qu'elle  établit  du  cas  des  métaux  au  cas  des  corps  Nantes  N,„  rh,  <),,  avec   un    corps    fictif   qu'on    peut 

transparents.  appeler  le  corps  métallique  correspondant  (mêmes 

Les  deux  cas  ne  se  distinguent  que  pur  la  liberté  éleclronsà  l'état  libre,  !)/,=<*  ).  on  arrive  à  l'énoncé 

pinson  moins  grande  du  mouvement  des  électrons,  suivant: 

Au  sein  des  diélectriques,   les  électrons    sont    liés,  Au  point  de  vue  du  pouvoir  absorbant  relatif  à  une 

c'est-à-dire    retenus    dans    la    sphère    d'activité   des  ^..^   d'électrons    (pouvoir    mesuré     pur    le    pro- 

molécules  par  une  force  quasi-élastique  de  grandeur  dui(  vï/)_  lm  an.^  lransparent  secomporte  comme  le 

finie.   Les  métaux  contiennent  des  électrons  libres,      corps  m(;tallique  corresp lant,  sitôt  que  la  période 

c'est-à-dire  capables,  en  vertu   de   leur    mouvemcnl  es(    sufflsammellt    petite    par  rapport   a    la    période 

d'agitation,  de  passer  d'une  molécule  à    l'autre   sans  |,r0Dre 

dépense  de  travail.  On  doit  donc  s'attendre  a  ce  .pic  si  nous  nous  piaçons  au  contraire  dans   le  cas  où 

l'absorption  métallique  soii  un  cas  limite  de  l'absorp-  _  -2 

lion  dans  les  corps  isolants;  on  arrive  à  ce  cas  limite  ^r  est  négligeable  devant  l'unité  (bandes  d'absorption 

en  faisant   \  infini.   On   peut    penser   aussi   qu'une  dans  l'ultra-violet),  la  formule  (2)  s'écrit 
théorie  donnant   l'interprétation   physique  du  coeffi- 
cient   Ci,  dans  un  des  cas,  doit  avoir  son  équivalent  v-x=27tT-i  — ■'- 


dans  I  autre.  \">  1  + 


(••) 


-/»  1   V/.T/ 


II  La  comparaison  avec  (5)  montre  que  l'absorption 

dans   l'infra-rouge  est    plus  faible  que  l'absorption 

La  continuité  qui   vient   d'être  signalée  trouve  son  métallique  corres] .1. s,  et  cela  d'autant  plus  que 

expression  la  plus  simple  dans  les  propositions  sui-  [a  [ongueur  ,p„nde  augmente  davantage, 
vantes.  Ts 

En  appelant  T„  la  période  propre  de   vibration  des  Enfin  le  <*S^=1  (cas  de  la  résonance)  conduit  à 

particules  d'espèce  //,  N,,  leur   nombre    par   unité  de  ■    |ormu[u 
volume,  et   posant  avec  Drude 

t,    =T(,:2ii        m'h  —  nil':d        t  =  ' 

onobtienl  l'expression  suivante  du  coefficient  d'absorp-  c'est-à-dire  qu'à  la  résonance  mi  diélectrique  se  com- 

tionxi  porie  comme  le  ferait   le  métal  correspondant  pour 

\,  I  1rs  longueurs  d'onde  infinies. 

(S)  rh    ! 


(<-$'  (DXS)' 


oii  v  est  l'indice  de   rétraction    correspondant    à    la 
période  T. 


III 

I  ne   théorie  complète  de  la   dispersion   doit   faire 

connaître  le  mécanisme  des  foi-ces  de  frottement  qui 

Comparons  celte  formule,  valable  dans  le  cas  gênerai,       ,.,  ..  ,  ■       hli     <■.  ,,,...,,  .\-„,,, ... 

1  deierimneni  1  absorption,  taie  non  permeure  u  îniei- 
avec  celle  que  donne  Drude  dans  le  cas  des  métaux s.          .       ,         ...  ■               •  i        i„s  r,,pm,,i(.s 

1  prêter  le  coefficient   /    qui  entre  dans  ies  lonuuies 

, t)     y   \  I  générales. 

(o)  ''"'•/,,   ,{»i'u\~  Dans  le  cas  des  métaux,  la  théorie  cinétique,  telle 


\rhtj  qu'elle  a  été  faite  par  .l.-.l.  Th i1,  donne   une 

On  voit  tout  de  suite  que  les  deux  formules  coin-      »»»Se  satisfaisante  des  phénomènes. 
uideul  si  l'on  a  "  esl  nature'  de  considérer  un  corpuscule  libre 

comme  acquérant  de   la   force  vive  dans  le  champ 

/  |  _    jJ.  j"(  Il\"— i.  électrique  de  I' le  et  cédant   cette  force  vive  sous 

\  T   /    \T/|/  r... .,,,,.  ,1,.  ,.||..l,.iir  mo\  niidéciiles  au  moment  du   choc. 


1) 


'orme  de  chaleur  aux  molécules  au  moment  du  choc. 

,  ,.  ■  .,.'        i  ii.iii  Dans  celle  conception,  on  peut  calculer  a  priori  la 

l,i ilhcionlesl  ilelim  par  la  c Iition  que  l  ampliludcdula  imos  l         •  i  r 

force  éleelriq >n  magnétique)  soi)  réduilc  ù  la  frac c  -r'.lr  conductibilité  métallique  pour  lonle  longueur  d  om 

sa   val après  Iraverséc  d'une  épaisseur   de  substance  égale  ((i||  particulîer  pour  la  longueur  d'onde  infinie),  lors- 

à  la  longueur  d'onde  dans  le  milieu.  ' 

■1.  V.  Lehrbuch  d.  Optik.  p.  387,  é(j.    16  .  I.  V.  J.  J.  TnoMSOK,  fini.  Uag.,  aoûl  1907. 
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>|u  on  connaît  Y  e,  m  et  L_.  Cette  dernière  constante 
est,  dans  la  notation  de  J.-.l  Thomson,  le  temps  du 
parcours  moyen  d'un  électron  entre  deux  chocs.  J'ai 
montré1  que  les  expressions  trouvées  par  J.-.l.  Thoin- 
-"ii  permettent  de  mettre  en  très  bon  accord  les  ré- 
sultats expérimentaux  de  Drude  avec  la  formule  clas- 
sique 

(7)  v»x  =  (tT 

i  condition  de  prendre  pour  o  non  la  conductibilité 
correspondant  à  une  longueur  d'onde  infinie,  mais  la 
' luctibilité  propre  à  la  période  T. 

En  même  temps  les  mesures  de  Drude  font  con- 
naître l'ordre  de  grandeur  iln  temps  /_,.  Ce  temps  de 
libre  parcours  moyen  varie  peu  d'un  métal  à  l'autre. 
Il  est  compris  entre  0,86  cl  1,95.10  '  secondes 
r  est-a-dire  qu'il  est  tout  à  fait  du  même  ordre  que 
les  périodes  de  la  lumière  \ i >î lil< ■ . 

I  e  calcul  donne  d'ailleurs  entre  le  temps  t.,  el  le 
coefficient  de  frottement  /'  la  relation  très  simple 

2  m 


l'N) 


r=- 


U 


nous  parait  pas  s'opposer  absolument  à  une  sem- 
blable théorie.  D'une  part,  la  valeur  admise  par  Lo- 
rentz pour  le  nombre  ts  illl  ''  sec),  conduit  à  des 
valeurs  énormément  trop  grandes  du  coefficient  d'ab- 
sorption dans  les  régions  de  transparence.  Ensuite 
elle  ni'  si'  concilie  avec  les  résultats  même  d'Angs- 
trom  que  moyennant  des  valeurs  peu  satisfaisante 
données  aux  autres  paramètres  qui  Qgurenl  dan-  le: 

formules  I  N  et  —  ).  Enfin,  la  nécessité  d'une  théorie 

V  '"/ 
cinétique  de  la  dispersion  se  fail  sentir  d'autant  plus 
vivement  que  la  seule  théorie  donnant  une  autre 
explication  de  l'absorption,  la  théorie  <\^i  rayonne- 
ment de  Planck,  conduit,  comme  on  sait,  à  des  valeurs 
beaucoup  trop  faibles  de  l'amortissement1. 

.Nous  allons  montrer,  en  utilisant  les  résultats  de 
VValker5  el  de  Lorentz,  qu'on  peut  calculer,  en  par- 
lant des  constantes  du  gaz,  le  coefficient  d'absorption 

I i'  une  longueur  d'onde  quelconque.  Nous  compare 

rons  la  formule  à  laquelle  nous  arrivons  avec  celle  de 
Lorentz,  et  nous  essayerons  de  voir  ce  que  donne  le 
contrôle  expérimental. 


IV 


l'uni'  les  raisons  indiquées  plus  haut,  il  sembli  na- 
turel d'admettre  que  la  théorie  cinétique  de  l'absorp- 
tion doit   | voir  s'étendre  du  cas  do  métaux  au  cas 

des  gaz. 

C'est  la  tentative  qu'a  faite  Lorentz  dan-  son  mé- 
moire célèbre  mit  les  raie-  d'émission  et  d'absorption 
de-  corps  gazeux  *. 

Malheureusement  les  résultats  de  la  comparaison 
faite  par  Lorentz  entre  la  théorie  el  l'expérience  sont  peu 
satisfaisants.  Lorentz  s'est  appuyé  principalement  sur 
les  observations  d'Angstrôm3  relatives  aux  raies  d'ab- 
sorption du  gaz  cari ique  dans  l'infra-rouge.  De  la 

loi  de  variation  de  l'absorption  au  voisinage  du  maxi- 
mum, il  déduit  la  valeur  du  paramètre  t  (c'esl  celui 
que  nous  appelons  plu-  loin  /,).  (i  Ce  temps  t  est 
considérablement  plus  courl  que  le  temps  qui  sépare 
deux  chocs  successifs  d'une  molécule,  si  donc  nous 
voulons  maintenir  noire  conception  cinétique,  nous 
devons  supposer  que  la  succession  régulière  des  vibra- 
tions est  troublée  par  quelque  action  inconnue  beau- 
i  oup  plus  rapidement  qu'elle  ne  le  sérail  par  les 
chocs  l.   » 

Celte  conclusion  a  semblé  décourageante  à  beau- 
coup de  ceux  qui  espéraient  fonder  i  théorie  ciné- 
tique de  la  dispersion  dan-  les  gaz5.  Pourtant  elle  ne 

1     ■    I     la. ■  Libn    narcours  cl  nombre  des  électrons  dans 

I'  -  métaux,  !..  II..  .1,.  ,l   s,  ..  novembre  1007 

-    H    A.  I m/.  Procecd     Imsterdam ,  1905,  VIII'. 

3.  K.  ANesmôM,   H  ied     Imi     1800    39  07. 

i.  Loc.  i  il.,  p.  557. 

!>.  V.  J    Kœniusueiigei   et  K.  Kii.ciiunc,  Ami.  d.  l'hyt     1909 
5.  853 


Nous  supposons  >\n  gaz  constitué  de  molécules 
-impie-,  (bai  une  ne  comprenant  qu'un  électron  gra- 
vitant autour  d'un  centre  positif.  La  loi  d'attraction 
est  la  loi  de  Coulomb.  Dans  ces  conditions,  ['électron 
décrit  une  ellipse  avec  un  moyen  mouvement 

o_ 

n0=y- 

1  o 

(Juand  une  onde  lumineuse  se  propage  à  travers  le 
gaz,  l'électron  est  troublé  dans  son  orbite  à  la  fois 
par  la  force  électrique  et  par  la  force  magnétique  di 
l'onde.  Nous  négligerons  l'effet  de  la  force  magné- 
tique. C'est  là  une  simplification  tout  à  fait  légitime, 
tant  que  la  vitesse  de  l'électron  sur  son  orbite  est 
pelite  par  rapport  à  la  vile:. se  de  la  lumière,  cas  qui 
est  toujours  réalise  pour  les  vibrations  lumineuses. 

En  présence  d'une  force  électrique  \.  l'électron 
décrit  une  orbite  troublée,  qui  cessera  en  général 
d'être  une  ellipse.  Mais  >-i  la  force  perturbatrice  est 
lré>  faillie  par  rapport  à  l'attraction  électrostatique, 
nous  pourrons  supposer  que  l'orbite  reste  inaltérée. 
Pour  laisser  aux  équations  la  forme  linéaire  à  coeffi- 
cients constants,  nous  admettrons  avec  Walker  que 

l'orbite    est   et  demeure  circulaire    pendant    co e 

avant  le  passage  du  l'onde.  Ceci  n'est  pas  trop  éloigné 
de  la  vériié,  tant  que  les  excentricités  -oui  faibles  et 

que    \   esl    petit    par    rapport    à  — •   Drude  a  calculé 3 

I.  Kaïseu,  llitwlh.  ,1.  Spek.,  IV,  |>.  lli.Y 
•J.  il.  \\  m. m  i:.  <>ii  tlic   Tbcory   "I    llcfracliun  m   !.•'-•    l'hil. 
M ,i,i.    1903  .  6. 
5.  P.  Dm  m--  Leltrbuch  d   Oplili  .  [>.  il". 


Sur  la  théorie   cinétique   de  l'absorption  dans  les   gaz.      iy5 


comme  limite  supérieure  de  \  pour  la  lumière  solaire  oîîle  accumule  de  la   force  vive  relative  en  i|uantilé 

le    nombre   0,01(1  (unités  éloclrostatiques),  qui  est  égale  au  travail  relatif  fourni  par  la  (une  électrique 

évidemment  négligeable  en  face  du  3.10°.  .Notre  bypo-  de  l'onde.  Par  l'effel  des  chocs,  la  forée  vive  moyenne 

thèse  reste  donc  acceptable,  même  au  voisinage  iin-  accumulée    de    la    sorte   est,   en   vertu   du   principe 

médiat  de  la  résonance.  d'équiparlition,  répartie  uniformément  entre  les  divers 

Nous  pourrons  alors,  en  adoptant  les  notations  de  degrés  de  liberté  du  système,  il  j  a  élévation  de  tem- 

Walker  et  choisissant  convenablement  les  axes,  écrire  péralure  du  gaz.  Nous  allons  calculer   la  lune  vive 

comme  suit,  les  équations  du  mouvement  de  l'élec-  totale  absorbée  par  le  gaz   pendant    une   seconde  el 

trou  m,  et  du  centre  positif  m,  l'égaler  à  l'énergie  dissipée  pendant   le  même  temps 

d'après  le   théorème  de  Povn tins.   Cette  égalité   nous 

i  >  |  f-  ,i  ■ 

/».,/', '■ c\,,  cos  /</  fera  connaitre  /,. 

r 


I'  f.'',—    '.!  v 


VI 


miili  r  e  I.  intégrale  générale  de  (11)  peul  -  écrire 


(9) 


r- 


r 

Pi  - 


(T. 


-•i  —  '-■_■)  ;»  désignant  la  vibration  supplémentaire  créé   par 

''  I  onde. 

•_•       P  (:M — Sj) Nous    supposons    qu'en    l'absence   de     l'onde    les 

)'  valeurs  ;„  el  ;„  de  l'élongation  el    de  la   vitesse  après 

,,  ,,  ,      ,  ,    ,,  un  chue  snnl  réparties  au  hasard  (:0=5„  =  0)et  qu'en 

Un  tire  d  abord  de  la  ,.,■,«.  •  ■ 

présence  de  I  mule  I  ellet  moyen  des  chocs  esl  preci- 

m,  r1-\-mixi=miyi  -+-  //<L,//,=  m1z/-f-ms  :s  =  0       sèment  de  redonner  la  même  répartition. 

(In  peut  écrire  alors 
e'est-à-dire  que  le  centre  de  gravité  de  la  molécule 

yarde  une  vitesse  constante,  égale  à  sa  vitesse  d'agi-  *  _*  cosnn      (  )  ;  '03Jnn(<     t  ) 

tation  moléculaire  :  l'énergie  cinétique  de  translation 

n'est  pas  modifiée  par  le  passage  de  l'onde.  ( , ,()       ^^^^  ._,„,  +.^sin  „„      , 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  la  force  vive  relative 
par  rapport  au  centre  de  gravité  (énergie  du  rotation 
du  Walker). 

Posant  |. 

nf, —  ir 
cosnt      i  os  a, a  I      t„)  cos  ///,, 

lin  peul  écrire  les  équations  (9)  sous  la  forme  |;,  +»„M"""  "  ""'"/"1 

ta)  ;  +  /i„;  =  i.  co>/i( 


// 


us  a  i  —  f«+—  sin«((      ' 


(10  y4  —  yî=ii 


,11)     (b)       *;  +  «;*,  =n         E=eX.(-  +  -)  [nsinnt     HoSin2{l  X)cosn/, 

(,-l        >_!_„,-;■:_  _n  —  nnosuu(t      t„)siant0\ 

La  fréquence  propre  //„  esl    une  stante  déter-      ave<  I; lition 

minéu  pai'  ;  (| 

""      —    \ïn       mJr  Qui  entraîne  nécessairement 

puisque  nous  supposons  r  constant.  ;,  =  ;l=0 

La  force  vive  relative  par  rapport  au  centre  de  gra- 

,-,•         i....'    i  i,i  La  valeur  de  la  force  vive  relative  à  l'instant  r  pour 

v  ite  a  | i  valeur  a  chaque  ' 

une  molécule  est 

*.  m  i  _ i —  #((  * 

ut  à  cause  du  {Il  ai  cette  valeur  esl   supérieure  à  ce 

qu'elle  serait  en  l'absence  d'onde  lumineuse  (E      o).          Si  l'on  groupe  ensemble  toutes  lus  molécules  qui 
Pendant  le  temps  qui  sépare  deux  chocs,  la  mole-      oui  subi  leur  dernier  choc  à  l'instant  '..  on  aura  | i 
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lu  force  vive  moyenne  présente  en  excès  dans  chaque 
molécule  à  l'instanl  /. 


contente  de  prendre  la  moyenne  par  rapport  à  0,  mi 
irrive  à  l'expression 


17) 


1  111,111,    . 

2  m.-t-m,' 


(22) 


m,  m , 


Iv 


«2 + «n 


Car  dans  ces  conditions  ; ,  a  une  valeur  moyenne 
sensiblement  nulle. 

La  variation  de  force  vive  entre  l'instant  du  choc  (/,.> 

et  l'instanl  du  choc  suivanl  i/„-|-0)  est  donc 


K- 


(18) 


m  —  m,  {ni  —  n-\- 
nsin  h  l/„H-0)  —  n„sm7i,fim%n(u 
— Mcosno0sinM/(,]a 


Effectuons    l'élévation    au    carré,    el    prenons    la 
moyenne  de  l'expression  précédente  :    I"  par  rapport 

à  /,  quand  celle  grandeur   varie  d'une  façon  (nul  à 

l'ait  arbitraire;   2°  par  rapport  à  8    quand   le  temps 

ii 

varie  autour  de  t2  suivanl  la  loi  de  répartition  e    *îf/0, 
il  vient  en  remarquant  qu'on  a 


cossh/«  =  snrnt(i= 


2  m ,--)-  m,  1  ni — n-  )"- 

qui  diffère  très  prude  (21)  el  que   nous  adopterons 
par  raison  de  simplicité. 

Multipliant  celle  expression  par  Y  (nombre  des 
parcours  moyens  qui  s'effcctuenl  par  unité  de  temps) 
el  utilisant  la  relation 

N't5=N 

(N  =  nombre  de  molécules  par  ce),  il  vienl  pour  la 
valeur  de  1  énergie  absorbée  par  unité  de  volume  el 

par  imité  de  temps. 

(-•'      «  v    —  +  -    — 7T,  - — s — L 

2        \/«,      111,1  \nu —  h-i-         2 

Il  reste  à  égaler  cette  expression  à  celle  que  fournil 
le  théorème  de  Poynting. 

Conservant  les  axes  précédemment  adoptés  el  em- 
ployant les  mêmes  iiuilés  que  Drude  (unités  électro- 
statiques pour  la  force  électrique,  unités  électro- 
magnétiques pour  la  force  magnétique)  on  peut  poser 


1  os  ni,     mii  »/o=cosn/0sinn<o=o 


\       \„i '>,    cosm  (  / ■ 


pour  la  preeiuiere  moyenne 


I     111,111,  lv 


V 


sni  -n,,1) 


I 


'2 m,  •m ,  (ni  —  nJ\!\  2       2 

il1.»)  >r  .  . 

-I-  g-cos-n;8  —  //  ui„»iii//,/j  smw8 

+  >icosH(,0cosm8)] 

ri  pour  la  moyenne  linale  ' 

I     m,  m,  I  ~  n'      u,,\ 

2 ntt-hMjnn  —  rr)- 1_ 2       2  2 

n  I        n„ — 11  n„-\-  11 

2  \l  -+-(h0-i-ii)!/;      I  4-(h0 — nfl:  ! 

Cette  expression  se  simplifie  beaucoup  si  l'on  donne 

à    /.    la   valeur    admise    dans    la    théorie    cinétique 

des  gaz  (de  l'ordre  de  I0— 10).  On  peul  négliger  alors 

I  .  ... 

-  auprès  île  n'.  ir„,  el  un,,,  même  au  voisinage  de 

l,i  résonance,  el  1 20)  s'écril 


I      m.  m .  E!  I  H.8        I   1  ni   i    n 

1  ■'  1 1 ■ — : I 1 —  

2»i,  +  ro,(w2—  »')«  |_2      2        2 

Si  dans  (18)  on  pose  simplement  t„  =  0  el  qu'on  : 


I .  l'.n  -1   servant  <l<   I  identité  évidente 


M  V'E  -  /,  - 

M  —  —  e      "    /,  eus  H     /  —  - 
C  \         \ 

c  —  'ô.  Kl"'. 
£  =  ci)iistanle  diélectrique '. 
Le  vecteur  de  Povnliiig  '!»  esl  égal  à  7 — XM,  e'est-à- 

In 

dire  ti  i 
(25)      "1>=7--  Mws'nll  —  y)e--"x- 

Sa  valeur  moyenne  pendant  une  seconde  esl 


(20) 


,       V 1  \i        ,,  " 

<l>  5-     -r-C  V 


I         I''- 


,    n  'i     'i 


LllO        . 


I  —11  «a 


u  purement  imaginai]  c 


el  l'excès  du  llux  entrant  sur  le  llux  sortant  par 
unité  de  temps  el  par  unité  de  volume  au  poinl 
i  —  0  devient 

(2/)  j--g  2x^     ^Xïx. 

Égalant  (23)  el  27)  nous  obtenons  la  formule  finale 

2-,  ,/  1      1  \      1      1  \it!+>i;,\ 

1 28 1  /.  —  —  .Ne-' 1 — -,  - '■• 

// 1       \»«,       Ht,/  (na  —  »*)■  t.,        2 

VII 

tin  arrive  au  même  résultai  en  suivant  un  mode  de 
calcul  indiqué  par  Lorenlz,  et  donl   nous  allons  faire 

I.  Il  eonvieiil  <te  prendre  pour  e  la   valeur   de    la  constante 

diélectritj :orrespondanl  n  la  période  i.    Dans  le  cas  où  Tali- 

sorpti si  faible  :  c>i  égal  au  carré   de   1  ind le  réfraction 

correspondant  v  -. 
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usage  car  il  donne  un  moyen   facile  de   comparer  la 
formule  (28)  à  celle  de  Lorcntz. 

Employanl  la  notation  imaginaire;  l'intégrale  géné- 
rale de | I  1,1  s'écrit 


(291 


\:c"" 


-,  +  C1ei'"  +  C£e-»" 


Pour  déterminer  Ct  et  C3  nous  écrivons,  conformé- 
ment à  notre  hypothèse  que  ;  et  ;  sonl  nuls  au  moment 
du  dernier  choc  L'erreur  que  nous  commettons  de  la 
sorte  dans  la  détermination  de  C,  etC,  pour  une  mo- 
lécule donnée  n'influe  pas  sur  les  valeurs  moyennes  de 
;  et  l 

Suii  /'  un  instant  li\o  arhitrairement  choisi,  /'  0 
l'instant  du  dernier  choc,  bn  trouve  immédiatement 


nu — n- (        2\         n„J 


-0) 


L,.i_^u-/(„ ,_,  mJ 


•10-3 


■I  par  suite. 

„'      inEj'"  \ 


5'l 


—  «)(/-  '     ' 


",L"         i       i  /  .       "»  \  ,,,     ,. 

,  .1       -î    1  H e '("»-")('     ' 

k;— n-(        2\         n) 


I 


«0 


,.  —  /!/,„     -     Il)  ■/  —  /     +())[ 


lui  particulier,  si  nous  nous  plaçons  à  l'instant  l  - 
t'ai  si, puisque  cet  instant  est  arbitraire,  nousécrivons 
/  au  lieu  de  t',  il  vient 


w  s= 


î-""  \,    i/ 


■n'J 

I 


—  m  'i 


(31 


ï(1+£) 


fï«,     ,,  dj 


(h) 


»u—  n2  \       2 


"u 


/.  'I  /',,  —  //l  'I 


■i(«-ï)«- ! 


La  première  de  ces  formules  est  identique  à  celle 
iliini  se  serl  Lorentz.  Elle  fait  connaître  le  facteur  de 
proportionnalité  qui  lie  le  déplacement  ;  à  la  force 
électrique  Le'"'.  Quand  ce  facteur esl  connu,  la  théorie 
de  Drude  donne  immédiatement  la  constante  diélec- 
trique vraie  (réelle  ou  imaginaire)  du  milieu.  Le  coef- 
ficient d'absorption  el  l'indice  de  réfraction  se  calcu- 
lera ensuite  sans  difficulté. 

Il  faut  pourtant,  pour  que  cette  application  de  la 
théorie  classique  soit  légitime,  que  l'on  puisse  consi- 
dérer les  deux  quantités  \  el  ;  comme  la  dérivée  l'une 
de  I  autre.  Or,  il  esl  facile  de  voir  sur  les  expressions 
(51)  que  la  relation 

-      dl 


VI) 


n'esl  pas  satisfaite.  Ce  résultai  lient   naturellement  ii 
ce  que  les  expressions  (51)nesonl  pas  de  véritables 
intégrales  des  équations  (il),  valables  quel  que  soil  /. 
I.  6. 


Les  intégrales  ne  prennent  les  valeurs  numériques  (31  i 
qu'au  temps  particulier  /  qui  suit  de  0  l'instant  du 
dernier  choc. 

La  grandeur  qui  intervient  dans  le  (lux  d'induction 
électrique  n'est  pas  le  déplacerhenl  ï.inais  la  vitesse  :. 
Le  facteur  de  proportionnalité  dont  il  convient  de 
faire  usage,  si  l'on  cherche  h  identifier  les  calculs  avec 
ceux  de  la  théorie  classique,  n'est  dune  pas  celui  qui 

lie  ;  à  .\,  niais  celui  qui  lie  ;  à  -j--  C'est  ici  une  nptre 

ut 

calcul  se  sépare  de  celui  de  Lorentz. 

En  parlant  de  (51)  et   se  servant  de  l'identité  déjà 

signalée,  on  trouve 

r     //y  i-'e'"' 


n- 


a 


il  -Mnc2)5 +«;*;  —  5H  h-^j  il  .+-jn/s-M»0r2) 


)  _. 


1  /.        "m     ,         • 
—  -(  1  -      -   )  I  I   +  tll/,  —  III, .1  .1 


(i-\-intly--hnf,t 

1  — - 

•  r-  'i 


.      \  \       -2  in 

»„+--„+  — 


(3i>i 


-iitYy"" 


[Jh*ë 


{nl-k+ni)+ik{nl^+nl] 


Négligeant  toujours  -  auprès  de  n-,  nous  obtenons 
simplement 

I  3  il  ;  =  iiiEc""  : 


(lit  —  II'1)- 


I  n:,  ■ 

ni 


La  comparaison    avec  les  formules  classiques    <lu 
type  (2)  montre  tout  de  suite  que  nuire  gaz  se  com- 
porte, sous  l'ellei  des  chocs,  cantine  s'il  se  compo- 
sait, de  particules  chargées  (d'une  seule  espèce)  posse 
dant  nn  coefficient  de  frottement. 


5o       i 


-tb+4] 


:  m  :  es 


La  formule  (28)  devient  alors,  comme  il  esl  aiséde 
le  vérifier,  un  cas  particulier  de  la  formule  (2).  Il 
suFfît  pour  le  voir  d'introduire  dans  (2)  la  valeur  de 
r  qu'on  vient  de  calculer  cl  d'observer  qu'à  cause  de 

l'ordre  de  grandeur  de  /.  on  peut  au  Je ninaleur  de 

(2)  négliger  l'unité  devant  le  sec I  tenue '. 

I.  La  tlicorii   classique  supj ■  les  centres  positifs  i 

pour  que  l'identité  soil  comptélc  entre  notre  l te    28    el 

les  Formules  du  type  (2)  s   devons  attribuer  aux   particules 

mobiles  une  masse  fictive  m  définie  par  la  relation. 

I  II 

Ht  m. 
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VIII 

La  formule  (55)  nous  apprend  que  le  coefficient  de 
frottemenl  dans  le  cas  des  gaz  est  fonction  île  la  Imt- 
uueur  d'onde,  comme  le  coefficient  analogue  ijx,  qui 
intervient  dans  la  théorie  des  métaux1.  Il  est  d'autant 
plus  grand  que  la  période  propre  est  plus  éloignée 
dans  l'ultra-violet  et  qu'on  étudie  des  longueurs  d'onde 
plus  grandes.  Si  la  période  propre  est  la  même  que  la 
période  étudiée  (cas  de  la  résonance)  on  trouve 


(56 


/, 


C'est  l'expression  qui  convient  au  cas  des  métaux 
pour  À  infini  lorsqu'on  donne  à  t2  la  valeur  appro- 
priée à  ce  cas.  C'esl  aussi  l'expression  que  donne  le 
calcul  de  Lorentz. 


IX 


La  formule  (28)  a  été  établie  en  donnant  à  //une 
valeur  de  l'ordre  de  celles  que  fournil  la  théorie  cinéti- 
que des  gaz  (10  "'  sec.)  Bien  que  Lorentz  ait  été 
conduit,  par  la  discussion  des  résultats  d'Angstrôm, 
à  une  valeur  énormément  plus  faible  (10-li  sec),  il 
nous  a  semblé  utile  de  rechercher  si  dautres  résul- 
tats d'expérience  ne  venaient  pas  à  l'appui  delà  for- 
mule (28). 

Remarquons  d'abord  que  de-  recherches  récentes 
suggèrent  l'idée  que  le  temps  /.,  intervenant  dans  les 
formules  (55)  et  (56)  esl  bien  le  temps  du  libre 
parcours  des  molécules.  Non-  voulons  parler  des 
expériences  de  .1.  lieeipierel  sur  le  phénomène  de 
Zeeman  dans  les  cristaux'-.  Ces  expériences  ont  con- 
duit à  la  loi  suivante:  Le  coefficient  de  frottement»', 
dans  lescristaux  étudiés,  varie  1res  sensiblement  comme 
la  racine  came  de  lu  température  absolue.  Si  la 
même  loi  devait  se  vérifier  dans  le  cas  des  gaz,  —  et 
rien  jusqu'ici  n'indique  une  différence  de  nature 
entre  le  phénomène  de  Zeeman  dans  le  cas  des  gaz  el 

dans   le   cas  des  solides,  —  e'esl  justement    celle  qui 

serait  exigée  par  les  formules  (55)  ou  (.">('>). 

La  rareté  des  données  expérimentales  relatives  à 
l'absorption  dans  les  gaz  donne  une  grande  impor- 
tance, pour  l'objet  qui  nous  occupe,  aux  mesures 
faites  par  Kreusler5  dans  l'ultraviolet  par  la  méthode 
photoélectrique. 

Non-  reproduisons  ci-dessous  les  résultats  de  cel 
auteur  concernant  l'oxygène,  le  gaz  carbonique  el  le 

bioxvde  d'azote. 


I    V,  L.  Bloch,  toc.  cit. 

2.  \.  .1.  Becqi I.r  tiadium,  1907. 

r>.  V.  II.  Km  1 -11  n.  Anwundung  des  pholoclcktrisclion  Stro- 
ines  /m  Photometric  der  ullravioleUeii  Slralilen,  In/i.d.  Phys., 
1901,  VI,  |>.   il2. 
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88,4 
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70,3 

0,09526 

."  1,69.1(1" 

220 
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0,08424 

28,51.10-s 
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ai, 6 

0,05228 

19,12. 10"8 

240 

30  ,5 

0,02400 

'.1. 19.10  s 
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i.7 

0,00318 

1,20,111  s 

50(1 

1,2 

0,00083 
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Au    moyen  des  valeurs  correspondantes  de  À  el  de 
■/.,  nous  avons  essayé  de  vérifier  la  formule  (28) 


57 


\tn,       ni-,  I 


N 


iil.,\n;, —  n-)- 


Dans  celle  formule,  nous  avons  toujours  l'ait  l'in- 
dice, de  réfraction  v  =  1 ,  ce  qui  n'est  peut-être  pas 
1res  exact   au   voisinage  immédiat   de    la   résonance. 

Nous  .ivons  négligé —  vis-à-vis  de  —  Adoptant  pour 
—  la  valeur  1.77,1(1"  et  pour  .Ne  la  valeur  1,22,10'°, 


nous  avons  posé  2t.c- 


I 


h 

m  1       nt 


)    N  =  1,0 


7.  Kl5". 


Le  temps  /.,  a  été  calculé  comme  quotient  du  libre 
parcours  moyen  par  la  vitesse  d'agitation  moyenne  à 
l'aide  des  données  delà  théorie  cinétique  des  gaz1 
et  ramené  aux  conditions  de  pression  et  de  tempéra- 
ture de  l'expérience.  On  a  obtenu  de  la  sorte 

(  1  C02  NO 

/,      2,14.10— 10      2,38. 60-10      2,05. 10~13 

Alors  la  relation  (57)  ne  contient  plus  que  l'in- 
connue n,,,  qui  d'après  la  théorie  doil  être  constante 
et  représente  la  vibration  propre  qui  détermine  l'ab- 
sorption. 

Le  tableau  suivant  contient,  pour  les  trois  gaz 
éiudiés,  les  valeurs  de  //„  déduites  de  (57)  pour  chaque 
valeur  de  n . 

La  constance  de  n„  se  véritie  d'uni'  manière  satis- 
faisante, si   l'on    songe  d'une  pari  à  ce  qu'il  5   a  de 

I.  (i.  E.  Muni.   ïhioi.  cinétique det  gai,  p.  192  el  p.  59. 
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implicitement  une  raie  d'absorption  unique  pour 
chaque  gaz.  Particulièremenl  en  ce  qui  concerne  le 
bioxyde  d'azote,  la  valeur  énorme  obtenue  pour  l'ab- 
sorption à  200p.  (près  de  90  pour  100)  nous  permet 
de  croire  que  ce  ga/  possède  une  raie  d'absorption 
dans  la  région  étudiée  elle-même,  ce  qui  expliquerai! 
l'anomalie  d'après  laquelle  certaines  valeurs  calculées 
pour  ii„  sont  inférieures  aux  valeurs  les  plus  gran 
de  n.  Quoiqu'il  en  >oil.  il  non-  semble  remarquable 
que.  dans  une  région  où  l'absorption  varie  du  -impie 
au  centuple,  la  période  propre  calculée  ne  varie  pas 
de  plus  d'un  septième  de  sa  valeur.  Une  pareille  con- 

grossier  dans  notre  comparaison  d'un   gaz  réel   avec      cordance  nous  semble   un  argument  en  laveur  de  la 

un  gaz  fictif  dont   chaque  molécule  se  compose  d'un      théorie  cinétique  de  l'absorption  dans  les  gaz1. 

électron  el  d'un  centre  positif,  d'autre  part  à  ce  qu'il 

y  a  d'hypothétique    dans  le  lait    que  nous  admettons  Reçu  le  7  juin  1909 
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MÉMOIRES    RESUMES 


La  mobilité  des  ions  produits  par  les 

rayons  Rontgen  dans  les  gaz  et  les  vapeurs" 


Par   E.   M.   WELL1SCH 

Ei unucl  Collège,  Cambridge. 


Pour  diverses  raisons,  la  détermination  des  mobi- 
lités  de-  ions  produits  par  les  rayons  Rontgen  dans 
les  2a/  est  d'une  importance  fondamentale.  La  con- 
naissance des  mobilités  des  ions,  fournil  des  indications 
sur  leur  nature  et,  si  l'on  connaît  en  outre  leur  coeffi- 
cienl  de  diffusion,  mi  peut  comparer  la  charge  qui  les 
accompagne  ;i  la  charge  transportée  par  un  ion  mo- 
novalent en  électrolyse. 

Différentes  méthodes  de  mesure  ont  été  employées 
qui  ont  permis  de  déterminer  les  mobilités  des  ions 
dans  quelques  gaz.  Aucune  détermination  n'avait 
encore  été  faite  sur  li».  vapeurs.  La  détermination  des 
constantes  physiques  àr>  vapeurs  ouvre  cependant  un 
champ  considérable  aux  recherches  théoriques  cl  four- 
nit des  données  précieuses  pour  l'application  aux 
vapeurs  de  la  théorie  cinétique  de-  gaz. 

Méthode  expérimentale. 

Ii  méthode  utilisée  est  celle  qui  a  été  employée  par 
M.  Langevin  pour  la  mesure  de  la  mobilité  des  ions 
dan-  I  air  -ou-  différentes  pressions  (Voir  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  28  (1905)  195.  Le  dispo- 
sitif expérimental  est  le  même,  sauf  de  petite-  modifi- 
cations de  détail. 


Manipulation  des  gaz  et  des   vapeurs. 

L'air  atmosphérique,  employé  était  desséché  par 
passage  sur  de  l'anhydride  phosphorique. 

Le  proloxyde  d'azote  et  l'anhydride  carbonique 
provenaient  de  cylindres  de  gaz  comprimé  el  étaient 
desséchés  par  passage  -ur  de  l'anhydride  phospho- 
rique. 

L'ammoniaque  provenait  d'un  cylindre  de  gaz  com- 
primé ei  était  desséche  par  passage  à  travers  de  la 
potasse  solide. 

L'oxyde  de  carbone  étail    produit  par  l'acti le 

l'acide  sulfurique  -or  le  formiate  de  sodium  el  étail 
desséché  par  passage  sur  île  l'anhydride  phosphoriqui 

L'anhydride  sulfureiu  étail  | luit  par  l'action  de 

l'acide  sulfurique  dilué sui  le  sulfite  de  sodium  ut  étail 
desséché  par  passage  à  travers  duchli  rurede  calcium. 

Les  vapeurs  étaient,  dans  la  plupart  de-,  i   . 

1.  Si  cclli  llié levait  èlrc  admise,  les  résultats  di  Krcusler 

i s  permell ni  aussi  'le  considérer  i ne  1res  prohabli 

t'ait  suivant  :  dans  le  cas  île  l'oxygèi  el  du 

bioxyde  d'azote  le  nombre  d'électrons  prunanl   pari  à 

- -i  égal  ;'i  celui  'le-  molci  nie-, 

2.  Sociéti    lioyale    de  Londres,  fini.  '/,,/«....  209     1909 
279. 
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chées  par  la  méthode  employée  pur  W.-ll.  Perkin  ' 
dans  ses  recherches  sur  ta  polarisation  rotatoire  ma- 
gnétique des  composés  en  fonction  de  leur  constitution 
chimique.  Dans  tous  les  cas,  des  préparations  de 
Kalilli.iiiin  mil  été  employées. 

L'alcool  éthylique,  l'acélale  de  méthyle,  le  for- 
miale  d'élhyle  et  ['acétate  d'éthyle  m'avaient  élé 
aimablement  prêtés  par  M.  T. -II.  Laby.qui  les  avait  pré- 
parés antérieuremenl  en  fractionnant  et  en  desséchant 
des  préparations  du  Kahlbaum  jusqu'à  ce  que  chaque 
produit  ail  unpoinl  d'ébullition  constant. 

En  plus  de  l'étber  éthylique  de  Kahlbaum,  de  l'éthcr 
provenant  d'une  autre  source  .1  élé  fractionné  trois  fois, 
l.i  dernière  avec  du  sodium  métallique,  la  portion 
bouillant  à  oo°2  ('..  sons  769  millimètres  de  pression 
étant  recueillie.  Les  mobilités  étaient  en  accord  avec 
celles  obtenues  avec  I'éther  de  Kahlbaum. 

Les  chambres  d'ionisation  étaient  vidées  à  l'aide 
d'une  pompe  à  mercure  de  Tôpler  ei  un  \  introduisait 
le  gaz  dont  on  pouvait  faire  varier  facilement  la  pres- 
sion; dans  leeas  des  vapeurs,  onséparait  la  pompede 
l'appareil  à  l'aide  d'un  robinet  cl  un  laissait  le  liquide 
s'évaporer  jusqu'à  ce  que  l'en  ait  obtenu  la  pression 
désirée.  Souvent,  on  faisait  passer  un  courant  de 
vapeur  à  travers  l'appareil,  à  l'aide  d'une  trompe  à 
eau  pour  balayer  l'air  qui  aurait  pu  \  rester. 

Comme  c  est  généralement  le  cas,  lorsqu'on  tra- 
vaille avec  des  vapeurs,  la  pressiuu  décroit  d'abord 
(ce  qui  est  attribuable  à  uni'  condensation  partielle l. 
et  elle  atteint  finalement  un  état  stable.  Il  est  pos- 
sible cependant  que  quelque  action  chimique  entre  la 
vapeur  et  le  métal  des  chambres  d'ionisation  [misse 
modifier  la  valeur  des  mobilités;  la  meilleure  ma- 
inière  d'étudier  ce  peint  est  de  mesurer  ces  mobilités 
dans  des  conditions  aussi  variées  que  possible.  Dans 
certains  cas,  les  valeurs  obtenues  n'étaient  pas  con- 
cordantes,  elles  ont  été  éliminées  dans  le  calcul  des 
moyennes.  Cependant,  en  général,  les  valeurs  obte- 
nues dans  des  conditions  très  différentes  sont  en  bon 
.m  cord. 

Résultats  expérimentaux. 

Dans  la  mesure  des  mobilités  des  ions  dans  nu  gaz 
on  uni'  vapeur,  il  e>t  important  de  taire  varier  aussi 
largement  que  possible  les  conditions  expérimentales. 
Un  obtenait  ce  résultat  de  la  manière  suivante  : 

I"  On  mesurait  les  mobilités  dans  différents  échan- 
tillons de  gaz  ou  vapeurs  ; 

2°  On  effectuait  souvent  les  mesures  dans  chaci 

d.s  deux  chambres  d'ionisation,  l'autre  servant  dans 
chaque  cas  pour  fi  .  ompensation  ; 

5 "  Un  a  l'ail  varier  le  champ  électrique  dans  des 
limites  aussi  étendues  que  possible; 

i  Les  mobilités  ont  été  mesurées  pour  des  pres- 
sions comprises  dans  des  limites  très  étendues; 

I    Journ.  Chem.  Soc.  Traits.,  45  (1884]   121. 


.)"  Les  expériences  ont  élé  souvent  répétées  au  bout 
de  plusieurs  semaines,  après  avoir  opéré  dans  l'inter- 
valle sur  d'autres  gaz  et  vapeurs. 

Dans  des  conditions  aussi  variées,  on  pouvait  s'at- 
tendre à  trouver  des  variations  dans  les  valeurs  des 
mobilités  :1a  plupart  des  variations  étaient  inférieures 
à  7  pour  100  autour  de  la  valeur  moyenne. 

Les  mesures  ont  été  laites  au  voisinage  de  15  de- 
grés C.  Aucune  correction  n'a  été  faite,  pour  tenir 
compte  des  variations  de  la  température;  cette  cor- 
rection aurait  été  inférieure  aux  erreurs  expérimen- 
tales. 

Tableau  I. 
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l.e  tableau  I  résume  les  résultais  obtenus;  les  mo- 
bilités correspondent  à  un  champ  de  I  volt  par  centi- 
mètre et  à  la  pression  de  700  millimètres  de  mer- 
cure.  Le  tableau  II  donne  les  valeurs  des  mobilités 
obtenues  antérieurement  par  divers  auteurs. 

Discussion  des  résultats. 

Une  première  déduction  des  résultats  expérimen- 
taux est  que.  pour  un  champ  électrique  donné,  la 
vitesse  d'un  ion  varie  en  raison  inverse  de  la  pres- 
sion, et  que,  à  pression  constante,  sa  vitesse  est  pro- 
portionnelle  au  champ. 

Langevin  a  trouvé  que  dans  l'air,  sous  des  pressions 
variant  de  7,3  cm.  à  !  iô  centimètres  de  mercure,  le 
produit  de  la  pression  ji  par  la  mobilité  /,  de  l'ion 
positif  était  sensiblement  constant,  alors  que  dans  le 
cas  de  l'ion  négatif,  ce  produit  diminuait  quand  la 
pression  devenait  inférieure  à  20  centimètres;  ce 
résultai  a  élé  interprété  en  admettant  que  la  struc- 
ture de  l'ion  négatif  se  simplifie  aux  basses  pressions. 


Mobilité  des    ions  des  rayons   Rontgen. 
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Valeurs  moyennes. 

Les  valeurs  des  mobilités  trouvées  pour  CO2  et  Vu 
montrent  que  le  produit  pk  augmente,  aux  liasses 
pressions,  pour  les  ions  positifs  et  pour  les  ions  néga- 
tifs. L'erreur  expérimentale  augmentant  quand  on 
diminue  la  pression,  on  n'a  pas  cherché  à  effectuer 
des  mesures  pour  des  pressions  inférieures  à  un  cen- 
timètre de  mercure. 

Dans  le  cas  des  vapeurs,  les  pressions  étaient  en 
général  choisies  de  telle  manière  que  la  vapeur  soit 
loin  de  son  point  de  condensation:  dans  ces  condi- 
tions, on  n'a  observé  aucune  tendance  d'augmenta- 
tion du  produit  /il,  quand  on  diminuait  la  pression. 
Cependant  des  essais  ont  été  faits  pour  voir  si  l'on 
trouverait  un  écarl  à  la  loi  y;/,  =  constante,  quand  la 
vapeur  approche  de  la  saturation;  de  grandes  diffi- 
cultés  se  suiil  présentées  par  suite  de  la  tendance  de 
la  vapeur  à  se  condenser  sur  les  isolants,  niais  néan- 
moins, dans  le  cas  du  chlorure  d'élhyle,  le  produit 
///,  diminuait  nettement  pour  les  ions  positifs  et  pour 
les  ions  négatifs,  quand  la  pression  dépassait  200  mil- 
limètres1. On  sait,  par  les  expériences  sur  les  vapeurs 
saturées*,  que  la  densité  de  vapeur  croit  plus  rapide- 
ment que  ne  l'indiquerait  la  loi  de  Iîoyle  quand  la 
vapeur  approche  de  la  saturation;  en  d'autres  termes, 
les  molécules  de  vapeur  ont  tendance  à  former  des 
agrégats;  ceci  conduil  à  une  diminution  Acpk,  résul- 
tant   soil   <\'ni\r  plus  grande  c plexité  de  structure 

de  l'ion.  -nii  j  une  augmentation  de  la  fréquence  des 
collisions  entre  les  molécules  de  vapeur.  Une  autre 

I.  I  ;i  Ions le   vapeur   de    chlorure    d'ethylo    à    10°   esl 

li'.H  mm. 
2    Unir.    Kinelii   Iheory  n/°j<wes,  2'  cdil,  chap.  i. 


explication  peut  se  déduire  des  considérations  théo- 
riques qui  suivent;  la  variation  proviendrait  plutôt 
de  ce  que  le  coefficient  de  viscosité  du  gaz  augmente 
quand  la  vapeur  approche  de  la  saturation. 

Le  tableau  précédent  montre  que  les  mobilités  des 
ions  des  deux  signes  sont  en  général  différentes.  En 
général,  l'ion  négatif  est  le  plus  mobile.  Cependant, 
il  v  a  quelques  cas  qui  comprennent  la  plupart  des 
composés  élhvliqucs  où  l'ion  positif  esl  le  plus  mo- 
bile. Auparavant,  l'acétylène  était  le  seul  gaz  connu 
qui  donne  ce  résultat  '. 

Il  n'existe  aucune  relation  directe  entre  les  mobi- 
lités et  les  poids  moléculaires;  les  mobilités  les  plus 
faibles  sont  obtenues  pour  les  gaz  qui  possèdent  des 
températures  critiques  élevées  (vapeurs)  ;  les  plus 
urandes  sont  obtenues  avec  les  gaz  dont  la  tempéra- 
ture critique  est  faible. 

L'auteur  déduit  de  considérations  cinétiques  nue 
formule  qui  permel  de  calculer  la  mobilité  île-  ions 
en  fonction  de  leur  charge  et  de  constantes  connues 
des  gaz.  Celte  formule  conduit  à  des  mobilités  d'un 
ordre  de  grandeur  tout  à  fait  convenable,  en  suppo- 
sant que  les  dimensions  des  ions  -mil  les  mêmes  que 
celles  des  atomes.  M.  Langevin*  avail  obtenu  une  re- 
lation différente,  par  l'emploi  de  la  méthode  dynami- 
que de  Maxwell,  qui  conduisait,  d'après  les  mobilités 
expérimentales,  à  attribuer  aux  ions  positifs  un  dia- 
mètre triple  de  celui  des  molécules,  ci  aux  ions  néga- 
tifs un  diamètre  double. 

Extrait  par  M.  M s. 

1.  Zenelv,  fini.   I/././..  46    1898    17.2. 

2.  Ami.  de  Chimie  <i  ,!,■  Phys.,  5    1903   2*i 
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Le  Radium. 


L'expulsion  de  la   matière  radioactive 

dans  les  transformations  du  radium 


Par   S.    RUSS   et   W.    MAKOWER 
I  niversilé  de  Manchcsler.  —  Laboratoire  de  Physique.] 


Introduction. 

La  transformation  de  l'émanation  du  radium  en 
radium  A  esl  accompagnée  d'une  émission  de  parti- 
cules /  donl  la  vitesse  est  de  1,70  10" cm.  par  seconde. 
L'atome  résiduel  de  radium  A  doit  recevoir  une  im- 
pulsion considérable  el  subir  un  recul  dans  la  direc- 
tion opposée  à  la  direction  dans  laquelle  la  particule  v. 
.1  été  projetée.  Si  l'on  considère  que  la  masse  de  la 
particule  x  esl  de  l'ordre  de  4,  el  que  celle  de  l'atome 
du  dépôl  actif  esl  de  l'ordre  de  100,  on  voil  que  cet 
atome  doil  se  mouvoir  avec  une  vitesse  de  l'ordre  de 
I07  cm.  par  seconde.  Quand  l'émanation  est  mélangée 
avec  de  l'air  à  la  pression  atmosphérique,  cet  atome 
se  trouve  arrêté  par  ses  cimes  contre  les  molécules  et 
ne  peul  traverser  qu'une  fraction  de  millimètre  de  ce 
gaz  ;  mais.  •,  irès  faible  pression,  il  pourra  traverser 
des  distances  considérables  el  il  s'arrêtera  sur  les  pa- 
rois du  récipient5. 

Il  en  sera  de  même  de  l'atome  de  radium  I!  prove- 
nant de  la  transformation  du  radium  A.  Le  radium  I! 
peul  se  détacher  d'uni'  surface  recouverte  d'activité 
induite  \  el  comme  ce  radium  l!  n'esl  volatil  qu'au- 
dessus  de  600  degrés,  il  esl  possible  que  cette  pro- 
jection provienne  de  L'effet  de  recul  qui  se  produit  au 
moment  où  le  radium  A  lance  sa  particule  v,  comme 
L'avait  suggéré  Rutherford*.  Au  cours  du  présent  tra- 
vail, ees  expériences  onl  été  reprises  par  llahn  el 
Meitner  ;. 

I .  expériences  qui  vonl  être  décrites  metlenl  di- 
reclemenl  en  évidence  l'effel  de  recul  du  radium  \. 
du  radium  B  el  du  radium  ('.  quand  ils  prennent 
naissance  respectivement  à  partir  de  l'émanation  el 
des  radiums  A  el  11.  (in  n'a  pas  fail  d'expériences 
directes  pour  déterminer  la  distance  à  laquelle  l'atome 
de  radium  A  provenant  de  l'émanation  se  trouve  lancé, 
m. lis  une  estimation  approximative  de  celle  dislance 
i  été  déduite  par  Jackson0  des  expériences  sur  le 
transporl  du  dépôl  actil  sur  une  cathode1.  Le  champ 

I.  Me rc  I"  à  la  Royal  Society  nj  London,  tunique 

par  la  Royal  Society. 

'I.  Ili  nu  (ikiiioi.  l'Inl    Mag.,  octobre  1900 

3.  Miss  UnooKs,  Salure,  21  juillet   1904. 

1.  Ki  nu <iuiii:ii.  Radioacliv'ity,  p.  392. 

:.    ii  IIaiin  el  Lisi    Meit.veii,  Verh.d.  Deutsche  Pliys  tiesell 
'i    h    ".        ii   Haiin,   l'hys.  Zeitsch.,  10  81. 

il.  Jackson.  Pliil.  Mag.,  novembre  1905 

',.  M\hn«ii     /'A//.  Mag.,  novembre  1905. 


électrique  n'exerce  sensiblement  aucune  influence  di- 
rectrice  sur  les  atomes  de  radium  A  quand  la  pres- 
sion esl  très  liasse.  Jackson  a  calculé  que  lorsque 
l'émanation  esl  mélangée  avec  de  L'air  sous  la  pres- 
sion de  I  cm  de  mercure,  l'atome  de  radium  A  tra- 
verse 7  mm  d'air  avanl  d'avoir  effectué  un  nombre 
suffisant  de  collisions  pour  pouvoir  subir  l'action  du 
champ  électrique.  Le  cas  de  la  formation  du  radium 
C  esl  un  peu  différent,  car  le  radium  1!  n'émet  que 
des  particules  [i  de  faillie  vitesse1  ;  l'atome  de  radium 
C  subit  une  impulsion  moins  grande,  niais  on  verra 
qu'il  peul  cependant  parcourir,  dans  le  vide,  une  dis- 
lance  considérable. 


Les  rayons  de  radium  A  et  de  radium  B 
dans  le  vide. 

Le  liui  de  ces  expériences,  donl  un  exposé  prélimi- 
naire a  déjà  été  donné  ailleurs',  était  de  mettre  direc- 
tement en  évidence  ces  rayons  A:1  radium  A  dans  le 
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—  _.    .,.,.-, 


v  / 
Fie.  I. 


vide.  Dans  ce  but,  on  employait  l'appareil  représenté 
figure  I.  Dans  un  tube  de  verre  cylindrique  de 
i0  cm  de  long  et  1,7  cm  de  diamètre,  un  disque  de 
laiton  D  (de  I  ,6  cm  de  diamètre)  étail  suspendu 
par  l'intermédiaire  d'un  lil  de  platine  soudé  dans  le 
bouchon  rodé  A.  Avanl  de  placer  le  disque  dans  le 
tube,  on  condensait  dans  ce  tube  une  quantité  conve- 
nable d'émanation  en  plongeant  l'extrémité  inférieure 
du  tube  dans  l'air  liquide.  On  délerniinail  la  quantité 
d'émanation  au  moyen  d'un  éleclroscope  à  rayons  y 
(E),  placé  à  proximité  :  au  boul  d'un  temps  convc 

I    II\i;\m      i    récemmcnl    suggéré   que   le   radium    li    peut 
émettre  des  particules  a.  mais  ses  résultats  demandent   conOi 
mation,   Phys.  Zeilsch.,  janvier  1909. 

!    Ri  ss  el  Makowi  i  .   Vature.  'Jl  Janvier  I I. 
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nable  pour  que  la  plus  grande  partie  de  l'émanation 
—•►if  condenser  et  <|  ne  l'équilibre  radioactif  suit  atteint, 
un  vidait  le  tube  d'abord  au  moyen  d'une  pompe, 
piiis,  à  l'aide  du  tube  à  charbon  C  plongé  dans  l'air 
liquide.  (In  laissait  ensuite  rentrer  l'air,  on  mettait 
en  place  le  disque  1),  puis  on  revidait  aussi  bien  que 
possible  au  moyen  de  C. 

Le  disque  II  est  exposé  au  bombardement  <lrs  par- 
ticules de  radium  A  il  IS,  et  peut-être  aussi  de  ra- 
dium C.  provenant  de  l'émanation  condensée  à  la 
partie  inférieure.  En  enlevant  le  disque  Del  en  mou- 
rant son  activité  par  ses  rayons  a,  on  doit  s'attendre 
à  trouver  que  le  côté  du  disque  tourné  du  côté  de 
l'émanation  est  devenu  actif.  L'expérience  a  montré 
qu'il  en  est  bien  ainsi.  En  elle-même,  cette  expérience 
n'apprend  rien  sur  l'effet  cherché,  car  on  sait  que  si 
une  grande  quantité  d'émanation  est  condensée  dans 
l'air  liquide,  la  condensation  n'est  jamais  complète 
et  que,  par  suite  de  la  présence  de  l'émanation  à  l'étal 
gazeux,  le  disque  II  doit  nécessairement  s'activer. 
Mais  on  a  toujours  trouvé  que  l'activité  de  la  lace 
exposer  aux  rayons  supposés  était  plus  grande  que 
l'activité  de  l'autre  l'ace  (dans  le  rapport  de  50  à  1 
pour  des  conditions  convenables),  et  il  semble  certain 
que  cet  excès  soit  dû  à  la  radiation.  Le  rapport  des 
activités  des  deux  faces  dépend  de  diverses  circon- 
stances expérimentales,  mais  l'activité  de  la  face 
tournée  vers  l'émanation  est  toujours  la  plus  grande 
et.  par  interposition  d'un  écran  entre  le  disque  el 
l'émanation,  on  peu I  annuler  complètement  l'excès 
d'activité  de  cette  face. 

Une  autre  expérience  a  été'  faite  ultérieuremcnl  eu 
condensant  l'émanation  dans  un  tube  étroit  (5,8  cm 
de  long  el  'J  mm  de  diamètre)  soudé  à  la  partie  inté- 
rieure du  tube  dr  la  ligure  1.  bien  que  la  surface  du 
disque  exposé  à  l'émanation  (que  nous  appellerons  la 
l'ace  antérieure)  soi t  toujours  plus  active  que  l'autre 
face  (que  nous  appellerons  la  face  postérieure), l'excès 
d'activité  était  beaucoup  plus  petit,  comme  on  devait 
s'j  attendre,  par  suite  de  la  diminution  de  l'ouverture 
à  travers  laquelle  devaient  passer  les  rayons. 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  différentes  quan- 
tités d'émanation,  el    1rs   résultats  sont  donnés  ta- 

Tableau  I. 
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bleau  I.  La  quantité'  d'émanation  rsi  exprimée, par  le 
nombre  de  milligrammes  de  bromure  de  radium  qui 
seraienl  en  équilibre  avec  celte  quantité  d'émanation. 
Les  expériences  onl  toutes  élé  faites  à  une  pression 
inférieure  à  (1,111  mm  de  mercure;  la  durée  d'expo- 
sition des  disques  était  de  40  minutes.  I, 'excès  d'acti- 
vité est  moindre  que  dans  les  premières  expériences 
laites  avec  une  plus  grande  ouverture,  mais  lu  face 
antérieure  a  toujours  une  activité  plus  grande  que  la 
l'ace  postérieure,  quelle  que  soit  la  quantité  d'émana- 
tion employée. 

La  tension  de  vapeur  de  l'émanation. 

Les  premières  expériences  onl  été  faites  avec  l'éma- 
nation de  r>0  à  40  milligrammes  de  bromure  de 
radium  mais  on  trouva  plus  avantageux  de  travailler 
avec  une  quantité  plus  faible.  En  fait,  l'émanation 
condensée  ne  se  comporte  pas  comme  un  liquide  ordi- 
naire possédant  une  tension  de  vapeur  constante, 
mais  sa  tension  de  vapeur  apparente  semble  dépendre 
de  la  quantité  d'émanation  condensée.  L'activité  de  la 
tare  postérieure  du  disque  peut  servir  de  mesure  à 
cette  tension  de  vapeur.  On  voit  dans  le  tableau  I 
qu'en  réduisant  la  quantité  d'émanation  de  16,313  à 
0,86,  la  tension  de  vapeur  apparente  est  réduite  à  peu 
près  au  trentième. 

Quelques  expériences  directes  onl  été  faites  pour 
vérifier  cette  variation  :  elles  montrent  que  la  tension 
de  vapeur  apparente  doit  dépendre  d'un  certain 
nombre  de  conditions  qui  n'ont  pas  été  étudiées  el  que 
la  quantité  d'émanation  non  condensée  peut  être  con- 
sidérable quand  on  travaille  axer  de  grandes  quantités 
d'émanation.  Dans  les  expériences  ultérieures,  on  a 
employé  une  quantité' aussi  petite  que  possible  d'éma- 
nation. 

La  diminution  de  la  radiation  avec  la  distance 
à  la  source. 

On  doit  s'attendre  à  rv  que  l'activité  de  la  lace 
antérieure  du  disque  diminue  quand  sa  distance  à 
l'émanation  augmente.  Dans  un  tube  plongé  dans  l'air 
liquide,  l'émanation  tend  à  se  condenser  en  un  anneau 

Tableau  II. 


Distance  du  disque 

Ici  i\  ilé  du  disque 

,'i  l'émanation 

condensée. 

en  centimètres 

après  1  i  heui e 
a  exposition. 

w 

'>,' 

bô8 

l 'llllll 
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1 1500 
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fluorescent  au  niveau  de  l'air  liquide.  On  a  admis  que 

toute  l'émanation  était  c lensée  à    cet   endroit.   Le 

disque  h  était  «posé  pendant  une  demi-heure  ;'i 
différentes  distances,  la  pression  étant  toujours  rame- 
née .'1  0 . < » 7. 7  111111.  de  mercure.  Les  résultats  sont  don- 
nés dans  le  tableau  II  et  on  voit  que  l'activité  com- 
muniquée au  disque  varie  sensiblement  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance. 

Une  difficulté,  pour  ces  expériences,  provient  de  ee 
qu'il  faut  faire  rentrer  l'air  chaque  luis  que  l'on  \eul 
enlever  le  disque.  Les  impuretés  de  l'air  viennent  se 
condenser  mu-  l'émanation  el  forment  écran.  L'air  a 
été  soigneusement  purifié  par  passage  dans  I  acide 
sulfurique,  la  soude  caustique  puis  dans  unserpenlin 
plongé  dans  l'air  liquide.  Malgré  ces  précautions,  on  ne 
peut  éviter  complètement  la  diminution  de  la  radiation 
qui  se  produit  chaque  foisque  l'on  fait  rentrer  l'air, 
mais  avec  un  peu  de  soin  on  peut  obtenir  des  résultats 
suffisamment  concordants. 

L'absorption  de   la  radiation  par  l'air  et 
par  l'hydrogène. 

Quand  le  résidu  d'un  atome  d'émanation  subit  un 
recul,  par  suite  de  l'émission  d'une  particule  x,  son 
énergie  cinétique  est  beaucoup  moindre  que  celle  de 
la  particule  y.,  .'i  cause  de  sa  plus  grande  masse.  Sun 
pouvoir  pénétrant  pour  la  matière  sera  plus  petit  que 
celui  du  la  particule  x.  Si  l'un  considère  le  cas  de  la 

formation  du  radi \  à  partir  de  l'émanation  et   si 

un  prend  les  masses  de  la  particule  •/  cl  de  l'atome 
de  radium  A  comme  égales  respectivement  ;i  \  et  à 
218,  on  peut  s'attendre  l\  ce  que  le  pouvoir  pénétrant 

c|,>  l'ato de  radium  A  ne  soit  que  lu  cinquantième 

de  celui  de  la  particule  x  qui  vient  de  s'en  séparer. 
Li  parcours  de  cette  particule  x  étant,  dans  l'air,  de 
i.û.'ieni..  l'atome  dé  radium  V  doil  être  complète- 
ment arrêté  par  moinsde  I  millimètre  d'air  a  la  pres- 
sion atmosphérique. 

Il  en  est  de  même  pour  la  production  de  radium  11 
;i  partir  du  radium  A.  La  particule  x  du  radium  A 
possède  un  parcours  de  i,82cm.  el  l'atome  du  radium 
|;  doit  avoir  .;i  peu  près  le  même  pouvoir  pénétrant  que 
l'atome  de  radium  \. 

pour  déterminer  le  pouvoir  d'arrêt  de  l'air  cl  de 
l'hydrogène,  le  disqueD(fig.  I  1  a  été  exposé  .'1  la  radia- 
lion  d'une  quantité  constante  d'émanation  el  l'on  fai- 
sait varier  la  pression  du  gaz  entre  la  source  de  radia- 
lion  cl  ledisque.  Lu-  premières  expériences  uni  porté 
SUr  l'air  el  lu  disque  élail  placé  à  6,5  cm.  au-dessus 
de  l'émanation.  La  pression  était  mesurée  au  moyen 
d'une  jauge  de  Me.  Leod.  Lus  disques  étaient  exposés 
dans  chaque  cas  pendant  ill  minutes  à  la  radiation  el 
mesurés  15  ;>  20  minutes  après  avoir  été  retirés  du 

tube. 
Les  résultats  obtenus  sont  donnés  par  la  figure  2, 


qui  représenté  la  variation  de  levées  d'activité  de  la 
l.iee  antérieure  sur  l'activité  de  la  face  postérieure  du 
disque  en  fonction  de  la  pression.  1  in  \uii  que  la  quan- 
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Pression      en      m/m 
Fig.  2. 

tité  d'activité  induite  apportée  par  rayonnement  est 
une  fonction  exponentielle  de  la  pression  comme  le 
montre  la  courbe  logarithmique  qui  a  été  calculée  à 
partir  de  la  courbe  continue  tracée  entre  les  points 
expérimentaux.  Lien  que  la  loi  générale  d'absorption 
ressorte  clairement  de  cette  série  d'observation,  il  est 
■1  noter  que  les  points  obtenus  ne  soûl  pas  tout  ;i  fait 
sur  la  courbe.  Les  écarts  ont  été  attribués  .'1  la  cause 
ignalée  plus  haut";  après  chaque  expérience,  il  fallait 
laisser  rentrer  l'air  pour  remplacer  le  disque  par  un 
a  ni  ru. 

Une  autre  série  d'expériences  a  été  faite  pour  une 
distancede   15,5  centimètres,  une  première  série  de 

mesures  étant  faite  | ■  des  valeurs  croissantes  du  la 

pression  et  une  autre  série  pour  des  valeurs  décrois- 
santes. L'ordre  dans   lequel   les  observations  ont  été 


Pression  en  mfm. 
I  ig.  3. 

effectuées  font  indiquées  par  lus  Huches  (fig.  5).  Il 
était  impossible  de  retrouver  le  même  point  pour 
<|uu\  mesures  successives  faites  à  une  même  pres- 
sion. La  radiation  reçue  par  lu  disque  diminuait  de 
plus  en  plus.  di  sorte  que  la  courbe  obtenue  poui 
des  valeurs  décroissantes  de  la  pression  est  au-dessous 
de  la  courbe  obtenue  pour  des  valeurs  croissantes,  du 
1  adopté  la  courbe  moyenne. 
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Tableau  III. 


Tableau  IV. 


Pression 

Activité 

en 

.lu 

llllllllllrllr. 

disque. 

0,009 

238 

0.140 

193 

0,234 

119 

0,440 

112 

0,625 

:,x 

0,830 

'211 

II. Ml 

16.5 

1,800 

2 

Pression 

\.  UMli' 

en 

.lu 

millimètres. 

disque. 

0,003 

lus 

0,0i0 

71.:. 

0,095 

50,5 

0.274 

15 

II. '.7-2 

3 

0.3Î2 

X 

(i.  1 7.". 

2  S 

0,075 

i'.l 

n.ll  13 

7(1 

Les  courbes  logarithmiques  el  les  tableaux  III1  ri 
l\  montrent  que,  lorsque  If  disque  esl  ,'i  15,5  centi- 
mètres, l'absorption  de  l'air  est  environ  2,6  fois  plus 
grande  que  lorsqu'il  esl  à  6,5  centimètres. 

I  ne  autre  série  d'expériences  ;i  été  faite  avec  l'hy- 
drogène nu  lieu  d'air  pour  la  distance  de  15,5  centi- 
mètres. L'hydrogène  étail  préparé  au  moyen  de  zinc 
pur  et  d'acide  sulfurique  pur:  il  était  ensuite  purifié 
par  passage  dan-  une  solution  de  permanganate  puis 
il. m-  de  l'acide  sulfurique,  sur  de  la  soude  caustique 
et  enfin  dons  un  serpentin  plongé  dans  l'air  liquide. 
Les  observations  étaienl  plus  satisfaisantes  que  dans 
l'air,  (lu  n'observait  pas  de  diminution  graduelle  de 
la  radiation,  mais  il  se  produisait  tirs  variations 
brusques,  plutôt  capricieuses.  Après  uni-  série  d'obsi  r- 
valiims  concordantes,  la  radiation  diminuait  brus- 
quement ri  lesmesures  ultérieures  concordaient  entre 
elle-.  (;,•-  variations  devaienl  être  dues  à   l'inlroduc- 


rre sston    en    rn/frt 
Kig.  4. 

[ion  d'une  impureté.  Avec  ilu  soin,  on  a  pu  obtenir 
une  série  assez  longue  pour  pouvoir  déterminer  l'ab- 
sorption de  l'hydrogène.  Les  résultats  sonl  donnés 
ligure  'i . 

D'après  les  courbes  précédentes,  on  \<>i i  que  la 
radiation  (?•)  qui  atteint  le  disque  esl  donnée  pat'  la 

relation 

—  /.ii 
r=r„  e 

I  Dans  ce  tableau  >■!  itans  1rs  lahluau*  l\  el  \.  la  seconde 
colonne  représente  l'excès  d'adivité  delà  race  antérieure  sur  la 
[ace  postérieure,  qui,  dans  un  Ijou  vide,  ne  diiïèrc  que  de  quel- 
ques pour  '''lit  'If  l'activité  de  la  face  antérieure, 


dit  )•„  est  la  radiation  qui  atteint  le  disque  dans  un 
vide  parfait  p  la  pression  en  millimètres  de  mercure 
ri  À  un  coefficient  constant  qui  mesure  l'absorption 
de  la  radiation  par  le  gaz. 

En  calculant  la  vale:tr  tic  À  d'après  1rs  courbes  des 
figures  2  el 5,  on  oblienl  :  *6.  =  2,62  pour  ledisque 
plan''  à  6,5  centimètres  de  l'émanation  et  ^,3S=6,9 
quand  le   disque  est  placé  à    15,5  centimètres.  (In 

m, ii    que  /^  =  0,40  esl    que  ,-—,  =  0,51 .     Étant 
o,o  15,5 

donnée  la  difficulté  de  connaître exactemenl  la  distance 

de  l'émanation,  ers  nombres  sont  en  lion  accord. 

Dans  le  ras  de  l'hydrogène,  1rs  expériences  oui  élé 

faites  seulement  à  une  distance  de   15,5  centimètres 

de  l'émanation.  La  valeur  du  coefficient  /.„  esl  de  'i,'J 

Tableau  V 


Prr 

Vclivitû 

Pression 

Vctivilii 

i'n  millimi  très. 

ilu  .lisqur. 

on  millimètres. 

.lu  disque. 

0,045 

109 

0,482 

15,5 

0,080 

X'.l 

0,605 

3,5 

0,150 

60 

0,682 

III 

0,195 

:,n 

h. s:,:, 

i 

0,223 

42,5 

1,010 

1,5 

ii.".:, 7 

30 

d'après  la  figure  i  ri  le  tableau  \.  Pour  une  dislance 
de  15,5  centimètres, 


/il 


6^9 

i.-J 


,64 


Si  l'on  remarque  que  la  densité  de  l'air  esl  I  't.'ii 
fois  plus  grande  que  relie  de  l'hydrogène,  nu  voit  que 
l'absorption  de  l'hydrogène,  pour  cette  radiation,  esl 
beaucoup  plus  grande  que  celle  que  sa  densité  pour- 
rail  faire  prévoir. 

La  composition  de  la  radiation  de  l'émanation. 

La  composition  de  la  radiation  reçue  par  le  disque 
peu.1  se  déduire  de  la  courbe  de  décroissance  de  son 
activité.  La  courbe  I,  (fig.  5)  correspond  à  la  décrois- 
sance de  l'activité  du  disque  soumis  à  l'action  de  la 
radiation  de  l'émanation  pcndanl  10  minutes,  dans 
l'air  simis  une  pression  inférieure  à  0.01  millimètre, 
ce  distille  élanl  à  6,5  centimètres  >\f  l'émanation.  La 
courbe  l„  correspond  à  la  décroissance  de  l'activité 
induite  sur  un  conducteur  chargé  négativemenl 
exposé,  pendant  le  même  temps,  dans  l'émanation. 
Il  \  a  entre  ces  deux  courbes  une  difl'érenec  frappante 
qui  s'explique  m  l'on  admel  que  le  disque  reçoit,  dans 
le  premier  ras,  du  radium  A  ri  du  radium  II  ri  que, 
dans  le  second  ras,  il  ne  s'j  dépose  que  du  ra- 
dium A. 

Les  i 'bes  II    ri   II    mil  été  obtenues  dans    les 
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mêmes    conditions 
1(1  minutes. 


mais    avec    une    exposition    de      q 


60 
en     minutes 

Fig.  5. 

Le  nombre  de  particules  de  radium  A  et  de 
radium  B  projetées  par  l'émanation  dans  le 
vide. 

Il  r-i  possible  de  calculer  le  nombre  de  particules 
i|iii  atteignenl  le  disque  dans  le  vide.  L'activité  du 
disque  (exposé  pendant  un  temps  suffisant  pour  que 
l'équilibre  radioactif  soil  atteint)  mesurée  immédiate- 
menl  après  I  avoir  enlevé  du  tube,  permet,  par  compa- 
raison avec  l'activité  d'une  laine  recouverte  de  polo- 
iiium'  el  émettant  un  nombre  de  particules  y.  connu, 
de  connaître  le  nombre  de  particules  ■/  émises 
par  ce  disque  pendant  l'unité  de  lemps.  Au  moment 
où  le  disque  est  retiré  du  lube,  le  nombre  de  parti- 
cules y  émises  par  le  radium  A  el  par  le  radium  C 
qui  \  sonl  déposés  doil  cire  sensiblement  le  même. 
Les  mesures  onl  montré  que  les  quantités  de  radium 
A  el  de  radium  C  déposées  correspondaient  aux  quan- 
tités de  ces  substances  qui  sonl  en  équilibre  avec 
ô. '>.'>.  In:  milligrammes  de  radium.  L'émanation  em- 
ployée correspondanl  îi  1,18  milligrammes  de  radium, 
la  quantité  de  radium  A  el  de  radium  C  déposés  sur 
le  disque  étail  2.92.  I0J  luis  la  quantité  totale  de 
radium  A  el  de  radium  i!  en  équilibre  avec  l'émana- 
lion.  D'après  les  dimensions  de  l'appareil,  la  fraction 
de  la  radiation  totale  (de  radium  A  el  de  radium  l; 
.pu  devrail  atteindre  la  plaque  serait  (1-7,.:,  jn  \ 
\uii^  voyons  donc  qu'un  onzième  environ  des  parti- 
cules lancées  vers  le  disque  atteint  ce  disque.  Étanl 
donnée  la  facilité  avec  laquelle  ces  particules  sonl  ab- 
sorbées par   la    matière,  il   ne   semble  pas   douteux 

I.  Ce  nombre  nous  a  clé  l 'ni  par   le    docteur   Geiger  qui 

l'a  dêl  |'i:nii  les  scintillations  produites  par  seconde 

sui   m  nli Ii    zinc  placé   •    disli ■    .  on lu 

polonium. 


ivec  une  couche  d'émanation  suffisammenl  mince. 
sans  impuretés  el  dans  un  vide  suffisammenl  élevé, 
chaque  particule  de  radium  A  el  de  radium  II  pro- 
duite sérail  rayonnée  par  l'émanation. 

La  radiation  du  radium  B  et  du  radium  C. 


Mans  les  expériences  précédentes,  l'émanation  con- 

tenail  du  radium  A  el  du  radium  B,  ce  qui  compli- 
quai! les  conditions  expérimentales  el   il  était  difficile 

de  voir  s'il  existe  des  rayons  de  radium  C. 

Dans  i  e  lnil .  des  expériences  onl  été  faites  avec  une 

plaque  qui  avail  été  recouverte  d'activité  induite  en 

l'exposant  à  l'émanation 

du    radium.    Une    telle 

plaque  ne  peul  projeter 

du   radium    A    à    moins 

qu'il  ne  reste  une  traci 

d'émanation  adhérente  à 

sa  surface.  Au  bout  d'un 

certain  temps,  le  radium 

\  ayanl  disparu,  aucune 

particule  de    radium   11 

ne  peul  être  projetée  el 

il  ne  reste  comme  pos- 

sible  que  la    projection 

du  radium  C   par  le  ra- 
iiiiii  11. 

L'appareil  employées! 
représenté  figure  ii.  La 
plaque  II  qui  a  été  expo- 
sée pendanl  un  temps  déterminé  à  une  quantité  con- 
sidérable d'émanation,  étail  suspendue  par  un  pelil 
crochel  à  I  centimètre  au-dessous  d'un  disque  E.  On 
vidai!  rapidement  le  tube  au  moyen  du  charbon  el  de 
l'air  liquide.  Au  boul  d'un  certain  temps,  on  laissail 
rentrer  l'air  el  on  mesurail  l'activité  a  du  disque  E. 

Avant  d'indiquer  les  résultais  obtenus,  nous  allons 
examiner  ce  que  l'on  peut  prévoir.  Considérons  le  cas 
où  la  phepie  |i, pii  a  été  evposée  à  l'émanation  contienl 
du  radium  A.  du  radium  Bel  du  radium  C  en  pro- 
portions qui  dépendenl  de  la  durée  d'exposition.  Le 
disque  I.  doil  recevoir  une  certaine  proportion  de  par- 
ticules de  radium  B  qui  proviennenl  de  la  transfor- 
mation du    radium  A.  Si  l'on  admet   que  le  radi |: 

ne  projette  pas  de  radium  C.  on  peul  calculer  l'activité 
que  possédera  le  disque  t:  à  un  instant  quelconque 
après  avoir  été  retiré  du  tube1.  Ce  calcul  a  été  fail 
pour  une  exposition  de  .'.  minutes  à  la  radiation  de  D; 
■  clic  courbe  théorique  a  été  tracée  en  I.  li^.  7. 

Dans  h-  premières  séries  de  mesures,  la  plaque  h 
étail  exposée  pendanl  H)  minutes  dans  l'émanation, 
placée  ensuite  dans  un  récipient  que  l'on  vidait  rapi 
demenl  pour  enlever  la  plus  grande  partie  de  l'éma- 
nation adhérente  et,  une  minute  ci  demi  après  avoir 

I.  l'a  nin.i  i  .,„  h,,/,/,  p.  552. 
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été  retirée  de  l'émanation  elle  étail  placée  en  position  était  ensuite  exposé  au  rayonnemenl  de  h  pendanl 
dans  le  tube  V.  On  vidait  alors  ce  tube  rapidement  et  50  minutes  et  son  activité  étail  suivie  pendant  l'heure 
l'on   exposait    le  disque  E  pendant   5    minutes  aux       suivante.  On  trouva  qu'il  s']  étail  déposé  du  radium  C 
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Fig.  7. 


rayonsde  la  plaque  1).  Le  côte  de  E  qui  étail  tourné 
vers  II  étail  fortement  actif,  l'autre  côté  n'étail  que 
faiblement  actif,  cette  faible  activité  provenanl  de  l'é- 
manation qui  avait  été  entraînée  par  11.  L'émanation 

ayant  aussi  agi  sur  la  face  antérieure,  on  corrigeait 
l'activité  de  cette  dernière. 

L'activité  de  E  était  suivie  pendanl  une  heure1  un 
quart.  Les  résultats  sont  donnés  par  la  courbe  II. 
figure  7.  On  voit  que  l'activité  «  augmente  pendant 
la  première  demi-heure  et  décroîl  ensuite.  C'est  ce 
que  l'on  peut  prévoir  si  du  radium  I!  a  été  projeté 
par  II.  Mais  la  courbe  se  trouve  considérablement 
au-dessous  de  la  courbe  théorique,  ee  qui  doit  se  pro- 
duire si  du  radium  C  a  été  projeté  pendanl  la  trans- 
formation du  radium  I!  déposé  sur  II. 

Ce  résultat  était  assez  inattendu,  car.  à  moins  que 
le  radium  II  n'émette  des  particules  a,  il  ne  pourrait 
s'expliquer  qu'en  supposant  que  le  radium  (1  se  trouve 
projeté  par  le  recul  dû  à  rémission  d'une  particule  fi. 
Il  était  nécessaire  de  confirmer  ce  résultat. 

Une  expérience  semblable  à  la  précédente  fut  alors 
faite  en  exposant  la  plaque  II  à  l'émanation  pendant 
près  de  trois  heures  au  lieu  de  Kl  minutes.  Dans  ces 
conditions,  la  quantité  de  radium  B  déposée  sur  la 
plaque  étail  beaucoup  plus  grande  par  rapport  j  la 
quantité  de  radium  A  el  la  courbe  devait  descendre 
beaucoup  plus  bas  que  la  courbe  II.  La  courbe  III 
montre  qu'il  en  est  bien  ainsi. 

Bien  que  ces  expériences  montrent  que  du  radium  C 
est  projeté'  dans  le  vide  par  une  plaque  recouverte  de 
radium  II,  il  a  semblé  désirable  de  confirmer  ce  point 
d'une  manière  plus  directe.  La  plaque  II  exposée  à 
l'émanation  pendanl  2  heures  et  demie  étail  mainte- 
nue dans  le  vide  pendant  19  minutes  pour  enlever 
toute  trace  d'émanation.  Pendanl  ce  temps,  tout  le 
radium    \   avait  pratiquement  disparu.  Le  disque  E 


Temps     en     minutes 

Fig.  8. 

pur,  car  l'activité  diminuait  suivant  une  loi  exponen- 
tielle, de  moitié  en  19  minutes  (fig.  s  el  tableau  VI). 

Tableau  VI.1 
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Le  radium  11  doit  de  même  projeter  du  radium  h 
mais  la  décroissance  de  ce  dernier  est  trop  lente  pour 
pouvoir  affecter  les  mesures. 

Puisque  le  recul  du  radium  C  est  produit  par  la 
projection  d'un  électron,  sa  vitesse  doil  être  beaucoup 
plus  petite  que  celle  du  radium  A  el  du  radium  I!  el 
il  doit  être  plus  facilement  absorbé  par  la  matière. 
Quelques  expériences  ont  été  faites  sur  ce  sujet.  En 

Opérant    comme    précédemment    dans    l'air   sous    une 

pression  de  0,14  mm.   de  mercure  au  lieu  d'opérer 

dans  h'  vide,  la  radiation  étail  réduite  au  dixième. 
D'autres  expériences  ont  été  faites  sous  différentes 
pressions  mais  la  loi  d'absorption  n'a  pas  encore  été 
déterminée  avec  quelque  précision. 

En  résumé. 

I  Quand  l'émanation  du  radium,  en  équilibre 
radioactil  avei    ses  produits   de    transformation 
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Le   Radium. 


condensée  dans  un  lube  dans  lequel  on  a  l'ail  le  vide  et  i"  Un  radium  I!  e(  du  radiumC  sont  rayonnes  dans 

qui  esl  plongé  dans  l'air  liquide,  elle  rayonne  des  parti-  |e  vide  par  une  surface  qui  a  été  activée  par  l'émana- 

eulcs  d'activité  induite.  Ce  phénomène  esl  attribuable  ij,,,,.  |;„  supposanl  que  le  radium  I!  n'émel   que   des 

au   recul   de    l'atome    résiduel    qui  se    produil    au  particules  8,  la  radiation  du   radi C  doit  être  due 

11 ni  où  la  particule  x  esl  émise.  au  recu]  Jes  atomes  au  moinenl  où  ils  émettent  les 

2°  La  loi   d'absorption  de  cette  radiation  par  l'air  particules  8. 
on  par  l'hydrogène  a  été  étudiée.    La   radiation  attei-          Ce  travail  nous  a  été  grandement  facilité  par  l'ama- 
gnant    une  surface  placée   à   distance   constante   de  bilité   du  professeur  Ruthcrford    qui   nous  n   fourni 
l'émanalii si  un,'  fonction  exponentielle  de  la  près-  l'émanati icessaire.   Nous  profitons  de  celle  occa- 
sion du  Liaz.  siim  pour  lui  adresser  uns  remerciements. 

5"  La  loi  de  décroissance  de  l'activité  recueillie  sur  

[llcçu  le  l.i  avril  IHOD.  | 
nue  surface  exposée  à  I  émanation    montre    que  du 

radium  A  el  du   radium   11  atteignenl  cette  surface  (Extrait  du  l'anglais  par  M,  w as 


ANALYSES 


Électronique 


Remarques  sur  le  phénomène  de  Zeeman. 
A.  Cotton  (Société  française  de  Physique,!  mai  IÎ109). 
M.  Cotton  présente  d'abord  à  la  Société  un  tableau 
destine  nu  volume  des  constantes,  et  où  sont  en  vraie  gran- 
deur, en  unités  C.G.S.el  dans  l'échelle  des  fréquences,  les 
principaux  types  des  changements  magnétiques  des  raies 
d'émission  ou  d'absorption  des  </m.  Après  quelques  remar- 
ques générales  sur  la  relation  entre  les  deux  cas  principaux 
d'observation,  sur  les  expériences  de  Righi  faites  oblique- 
ment au  champ,  etc.,   et   après  avoir  signalé  les  mesures 

concordantes  de  Gmelin  el  Zee u  sur  un  cas  de  déplace- 

in. ail  de  la  composante  centrale  du  triplet,  il  indique  les 
remarques  suivantes  se  rapportant  au  tableau  présenté  : 

Les  cl ps  employés  dans  plusieurs  mesures  n'uni  pas 

été  déterminés  avec  assez  de  précision;  c'est  ainsi  que  des 
recherches  intéressantes  de  l'une  perdent  beaucoup  de 
leur  utilité  par  suite  des  valeurs  inexactes  indiquées  pour 
les  champs  :  il  faut  cerlainemcnl  les  diminuer  de  près  d'un 
quart,  mais  mi  ne  peut  calculer  avec  ceililude  le  facteur  de 
correction.  —  Il  conviendrait  toujours,  même  quand  mi 
détermine  le  champ  directement,  de  photographier  dans 
les  mêmes  conditions  des  raies  déjà  mesurées  en  valeur  ab- 
solue el  d'indiquer  le  résultai  direct  de  ces  mesures  pour 
permettre  un  contrôle  ou  des  corrections  ultérieures.  —  La 
valeur  trouvée  parWeiss  el  Cotton  pour  les  raies  bleues  du 
zinc  (écarl  dans  l'échelle  des  fréquences  entre  les  cornpo 

santés  latérales  -  1,88x10  •  H),  qui  s'écartait  nota- 
blement de  la  valeur  alors  admise,  a  été  confirmée,  indé- 
pendammcnl  de  toute  théorie,  par  les  mesures  récentes 
ayanl  le  même  objet.  Le  légère  différence,  qui  subsistail 
entre  les  résultats  publiés  peu  après  p;,r  \m,.  Steltcnheimcr 
ci  les  leurs,  a  diminué  encore  depuis  que  Gmelin  a  reconnu 
toul  dernièrement  qu'une  correction  était  à  apporter  aux 
mesures  de  champ  faites  à  Tiibingen,  el  ses  propres  mc- 
surcs  sont  en  accord  excellent. 

D'autre  part,  diverses  mesures  récentes  sur  les  rayons  ca- 
thodiques nui  montré  que  la  valeur  admise  pour  le  rapporl 

€  e 

(Mail  trop  élevée.  Classcn  vient  de  trouver— =  1,77  >   10' 


La  valeur  qu'on  calculerait  d'après  le  phénomène  d< 
Zeeman  peur  le  zinc,  en  appliquanl  la  formule  île  LdYenlz, 
es|  exactement  diiublc. 

Il  faut  désirer  que  ces  nouvelles  mesures  sur  les  raj 

cathodiques  soient,  à  leur  leur,  contrôlées.  En  admettant 
les  nombres  actuels,  on  voit  qu'il  y  a  des  relations  très 
simples  entre  le  triplel  pur  d'écart  normal  de  Lorenlz  el 
les  changements  des  raies  appartenanl  aux  séries  étudiées 
par  Rungc  el   Paschen.   --  L'hélium,  donl  les  raies  (dans 

le   spectre  visible),  étudiées  par   Lohm ,   donnenl  des 

triplets  purs  d'écart  moitié  de  celui  indiqué  plus  I  nul  | i 

le  zinc,  esl  dune  un  corps  pour  lequel  la  théorie  de  Lorentz 
parait  se  vérifier  complètement  el  numériquement  :  les  di- 
verses raies  donnenl  lentes,  en  effet,  le  triplel  pur  d'écarl 
normal. 

Les  raies  d'un  même  corps  appartenant  à  une  même 
série  ont  loujours  donne  le  même  phénomène,  avec  le 
même  écart  dans  l'échelle  des  fréquences. 

Lus  raies  homologues  des  métaux  chimiquement  voisins 
donnenl  aussi  en  général,  le  même  phénomène;  mais  Mil- 
ler a  signalé  des  exceptions  à  celle  règle  plus  générale  (raies 
des  ■premières  séries  secondaires  ou  séyies  diffuses).   Il 

semble  que  la   présence  des  raies  satellites,  qu'i bserve 

alors,  vienne  compliquer  les  choses,  el  qu'elle  explique 

aussi  que,  dans  ce  cas,  nu  ne  \ml   plus  de  refilions  simples 

(sauf  peur  Mg  où  il  u'j  a  pai  de  satellites)  avec  l'écart 
normal. 

La  plupart  des  raies  non  sériées  ilunnenl  des  triplels 
puis  donl  les  écarts  entre  les  composantes  varient  dans  de 
larges  limites.  M.  Cotton  a  cherché  de  quelle  façon  ces 
écarts  paraissent  distribués,  d'après  leur  grandeur  mémo, 
en  utilisant  les  résultats  de  Moine,  Van  Meurs,  Jack,  etc., 
qui  oui  étudié  des  spectres  présentant  de  nombreux  tri- 
plets. Ces  écarts  semblent  se  grouper  régulièrement  non  pus 
autour  de  l'écarl  nor.i.al,  mais  autour  de  plusieurs  valeurs 
privilégiées  qu'on  retrouve  parfois  dans  îles  corps  différents. 
M.  Cotton  estime  que  ce  travail  sérail  fait  avec  beaucoup 

plus    de    fruil     par    ceUX-lî imCS    qui    n'onl     pas    reculé 

devanl   ces   mesures    patientes   et    qui    pourraient    tenir 

Compte  de  la  précision,  variable  de  l'un  à  l'autre,  des  me- 
sures de  divers  triplets. 

Les  raies  non  sériées  ilonnanl  des  changements  plus  com- 
pliqués que  le  triplel  ne  sonl  pas  loujours  en  relation  avec 
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l'écart  normal  :  les  formules  par  lesquelles  liii/  exprime 
les  écarts  s'appliquent  au  contraire  fort  bien,  dans  tous  les 
cas,  en  Faisant  intervenir  des  facteurs  entiers  très  ^ïni |il< •> . 
M.  Colton  passe  ensuite  aux  travaux  théoriques.  A  propos 
de  la  théorie  élémentaire  de  Lorentz  (un  seul  électron),  il 
rappelle  que  Lorentz  (Congrès  de  11)00)  remarquait  lui- 
même  que  l'hypothèse  d'une  force  quasi-élastique  propor- 
tionnelle à  la  distance  paraissait  certainemenl  bien  éloigné 
de  la  réalité.  H.  Cotton  indique  que,  si  l'on  pouvait  se  bor- 
ner au  cas  des  vibrations  circulaires  normales  au  champ, 
cette  difficulté  n'apparaîtrait  pas.  En  imaginant  uue  force 
centrale  variant  avec  la  distance  suivant  une  loi  quelconque, 
on  retrouve  aussitôt  dans  ce  cas  la   formule  de   Lorentz  : 

id  l  .     .  _ .         .    . 

—  .— Si  Ion  pouvait  limiter  ainsi  le  prolilouie,  on 

a  1  -  v»i 

pourrai I  donc  admettre,  par  exemple,  l'hypothèse  sédui- 
sante d'un  électron  gravitant  autour  d'un  centre  positif  (cn- 
visagée  par  Lodge,  Langcvin,  Pellal).  Mais  il  devient  plus 
difficile  qu'avec  l'hypothèse  de  Lorentz  d'expliquer  le  phé- 
nomène de  Zeeman  en  ce  qui  concerne  la  composante 
centrale  du  triplet,  et  il  subside  la  difficulté  que  la  période 
des  vibrations  émises  devrait,  semble-t-il,  varie  avec  l'in- 
tensité. 

Passant  à  la  théorie  qu'a  donnée  M.  Voigt  (voir  son  livre 
Magnelo-und  Elektro-optik)  des  cas  plus  compliqués  que  le 
triple!  et  où  ce  -avant  spécialise,  en  considérant  îles  élec- 
trons associés,  la  théorie  plus  générale  donnée  en  second 
lieu  par  Lorentz,  M.  Cotton  remarque  que,  jusqu'à  présent. 
ces  calculs  n'onl  pas  conduit  à  des  formules  simples  comme 
celles  de  llii/  régissant  les  écarts  des  diverses  composantes. 
Puis  il  rappelle  la  difficulté  que  signale  Dufour  dans  un  de 
ses  Mémoire-  :  celle  que  soulèvent  les  raies  insensibles  au 
champ  magnétique  :  non  seulement  les  raies  des  bandes 
résolubles  (Zeeman,  II.  Becquerel  et  Deslandres,  etc.), 
mais  celles  qu'on  trouve  ça  et  là  dans  les  spectres  du  fer  et 
de  nombreux  autre-  métaux.  Ces  raies  paraissant  tout  à 
fait  insensibles  au  champ,  on  ne  comprend  pas  comment  le 
'  li  imp  n'exerce  aucune  action  sur  les  électrons  auxquels 
on  les  attribue.  On  ne  peut  pas  admettreque  les  vibrations 
s'effeetueni  parallèlement  aux  lignes  de  force;  la  lumière 
émise  parie-  raies  -mis  l'action  du  champ  serait  complète- 
ment polarisée.  On  a  invoqué,  pour  expliquer  que  l'effet 
Zeeman  n'a  pas  toujours  la  même  grandeur,  la  variation  de 
la  masse  électro-magnétique  de  l'électron  à  l'intérieur  de 
l'atome  (Pellat)  :  il  semble  difficile  d'appliquer  cette 
remarque  à  ces  raies  pour  lesquelles  il  faudrait  supposer 
que  l;i  ma— e  croîl  considérablement. 

\u-si,  \|.  Cotton  estime  qu'actuellement  la  théorie  pro- 
posée par  liii/.  à  la  lin  de -ou  Mémoire  Maejnclische  Atom- 
felder  und  Série»  Speclra  [Annalen,  25  (1907)  075 
et  qu'il  esquisse  en  prenant  comin  1  exemple  le  ra- 
de la  raie  bleue  du  zim  1080,  est  celle  qui  paraît  la  plu^ 
féconde.  Ilii/  suppose  que  le  champ  magnétique  détermine 
< li'-  mouvements  de  rotation  et  à'oscillalion  de  l'atome, 
ou  de  parties  de  l'atome,  celles  notammenl  auxquelles 
llii/  rattache  l'origine  des  séries  de  raies.  Le  -eus  du  phé- 
nomène, dans  l'observation  longitudinale,  est  alors  déter- 
mine unique ni  par  le  sens  dan-  lequel  s'effectue  la  rota- 
lion  de  signe  des  charges  supposées  n'intervenant  pas);  sa 
grandeur  dépend  de  la  vitesse  angulaire  :  relie  ci  peut  être, 
dan-  certains  cas,  en    relation  -impie  avec  cette   vitesse 

■  ■  *  ■  II  11, 

angulaire   de   rotation    roo-laule    '.1       —    avec    laquelle 

m 

tourne,  autour  des  lignes  de  force  d'un  champ  magnétique, 

dan-  le  sens  des  courants  d'Ampère,  un  électron  libre*. 

Cette  théorie  a  déjà  conduit  à  des  formules   pour   la  place 

I,  M  Uilii  considère  comme  possible  la  présence  de  lel- 
élcctrons  dans  les  sources  utilisées. 


des  composantes,  que  l'expérience  a  vérifiées  ;  d'autre  part, 
les  hypothèses  fondamentales  qu'elle  admet  sont  appuyées 
par  des  phénomènes  tout  différents;  elles  se  rattachent 
notamment  à  l'idée  ancienne  déjà,  défendue  par  Lord 
Kelvin  et  par  plusieurs  autres  savants,  de  l'existence  de 
mouvements  tourbillonnâmes  dans  le  champ  magnétique. 
Lorentz  lui-même,  examinant  en  1900,  en  toute  impartia- 
lité, les  diverses  théories  proposées  pour  le  phénomène  de 
Zeeman,  et  signalant  une  tentative  faite  dans  ce  sens  par 
Henri  Becquerel,  ne  disait-il  pas  qu'une  théorie  de  ce 
genre  pourrait  bien  un    jour  remplacer  toutes   les  autre-'.' 

Sur  l'effet  Zeeman  positif  :  une  nouvelle  tentative 
d'explication.  —  Dans  11 leuxiè :  partie  de  sa  Com- 
munication, M.  Colton  examine  les  cas  trouvés  par  MM.  .Iran 
Becquerel  ef  Dufour,  où  des  vibrations  circulaires  du  -en- 
dos courants  d'Ampère  ont  leur  fréquence  diminuée  par 
l'action  du  champ.  Pour  ne  pas  compliquer  par  des  ques- 
tions de  langage  les  discussions  sur  ce  point,  M.  Cotton 
adoptera  la  terminologie  proposée,  dan-  une  précédente 
communication,  par  M.  Jean  Becquerel  :  celui-ci  appelle 
bande-  positives  les  bandes  qu'il  appelait  autrefois  bandes 
,1  électrons  positifs, ci  que  M.  Dufour  appelait  de  son  côté 
bandes  anomales.  M.  Colton  parlera  de  même  d'effet  Zee- 
man positif  et  négatif;  ces  mots  n'impliquent  aucune 
hypothèse. 

Pour  expliquer  l'effet  positif  dans  la  théorie  de  Lorentz, 
mi  peut  ou  bien  supposer  qu'il  j  a  des  électrons  positifs, 
ou  bien  que  le  champ  réellement  agissant  est  de  sens  in- 
verse à  celui  de  l'électro-aimant.  On  rencontre,  dans  l'une 
et  l'autre  voie,  des  difficultés.  Celles  que  II.  Dufour  et 
M.  Lotion  ont  signalées  l'an  passé  (séance  du  5  juin  1008  . 
à  propos  des  électrons  positifs,  ne  paraissent  pas  toutes 
levées  actuellement'.  M.  Colton  ajoute  qu'il  ne  s'exagère 
pas  l'importance  de  telles  difficultés,  il  estime  qu'il  ne 
faut  pas  1  Ire  plus  sévère  pour  les  électrons  positifs  que 
pour  les  électrons  négatifs.  Mais  ou  a  le  droit  d'être  au-si 
sévère  el  de  signaler  les  point-  qui  restent  obscurs.  Il  faut 
bien  reconnaître  que  la  théorie  de  Lorentz  a  déjà  reçu, 
dans  des  cas  particuliers  au  moins,  des  vérifications  nume 
riques  précises  el  qu'elle  établit  un  lien  entre  des  phéno- 
mènes au  premier  abord  loul  différents.  Il  n'en  esl  pas  de 
même  jusqu'ici  pour  l'hypothèse  des  électrons  positifs. 
M.  Jean  Becquerel  a  fait  allusion  à  l'intervention  de  ces 
derniers  dans  les  théories  de  la  conductibilité  el  du  phéno- 
mène de  Hall  :  M.  Cotton  lui  demande  de  préciser  les  rai- 
sons ipii  lui  paraissent  rendre  nécessaire  cette  intervention. 

M.  i.otton  termine  sa  Coi unicalion  en  indiquanl  qu'il 

.  lui  parait  possible  d'expliquer  l'effet  Zeeman  positif  lui- 
même  (el  même  le  cas  des  raie-  insensibles  au  champ) 
sans  introduire  de  nouveaux  électrons.  Il  se  place  au  poinl 
de  vue  de  Dit/,  cl  admet  que  le  -eus  du  phénomène  longi- 

I.  litill.  des  Séances,  fasc.  i,  p.  ai.  —  A  propos  îles  ré- 
sidus, M.  Colton  fait  remarquer  que  les  expériences  intéres- 
santes que  H.  Jean  Becquerel  a  apportées  dans  la  dernièn 
séance  montrent  qu'il  n'y  a  pas</a/u  le  cas  des  cristaux,  pour 
les  bandes  étudiées,  de  résidu  réel.  Mais  l'existence  d'un  résidu 

véritable  n'csl   pas  1 traire   à  la   symétrie,  du  champ,  cl   I"" 

peut,  jusqu'à   1 vol  ordre,  parfai'emcnt   parler,  dan-   le  seul 

cas  des  vapeur-  liirn  eiilrndn.  de  polai a-al ion  circulaire  incom 

plètc,  c ic  l'a  fait  U,   Dul \  Lurcnli  faisait  remarquer,  en 

1900,  avani  que  l'effet  positif  ail  été  découvert,  que  la  symi 
'lu  champ  imposail   seulement,  dan-  les  observations  longitudi- 
nales, que,  s'il  j  a  polarisation,  cclli     polarisation  doil  ûln 
culairc,  soit  complète,  -"il  partielle.  Ce  qui  sérail  contra 
la  symétrie  du  champ,  1  esl  qu'il  j  ait,  dans  le  faisceau  global 
étudié,  une  .1  ill. 'renre  de  pliai-  constante  culrclcs  deux  vibrations 

circulaires  inverse;    La  source,  dans  - iiscmblc,  est  isotrope. 

le   champ  magnèliq -1   de   révolution   aul 'de   l'axe 

serait  le  grand  av.-  tic  l'ellipse  résultant' 
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tudinnl  esl  déterminé  par  le  sens  du  muuvemenl  de  rota- 
tion d'un  atome  ou  d'une  partie  de  l'atome.  Si  l'on  re :e 

:i  la  conception  d'un  atome  envisagé  comme  un  solide 
rigide,  rien  n'empêche  de  supposer  que  différentes  parties 
d'un  atome  (ou  mieux  ici,  d'une  molécule)  peuvent  tourner 
dans  le  champ  dans  des  sens  opposés.  En  se  bornant  à  dire 
cela,  nu  ferait  une  hypothèse  gratuite  tout  aussi  audacieuse 
que  celle  qui  consiste  à  supposer  simplement  dos  électrons 
positifs.  Mais  mi  peul  trouver  des  raisons  pour  que  de  tels 
mouvements  inverses  se  produisent  el  aussi  pour  que  leur 
fréquence  croisse  proportionnellement  un  champ.  Suppo- 
sons qu'une  charge  électrique  e,  par  exemple,  décrive  d'un 
mouvemenl  uniforme  un  cercle  de  centre  0.  En  un  poinl 
0'  du  plan  du  cercle,  et  à  l'intérieur  de  celui-et,  il  se 
produit  un  champ  électrostatique  tournant  d'intensité  va- 
riable :  l'extrémité  du  vecteur  représentant  le  champ  à 
chaque  instant  décrit  une  courbe  fermée  qui  sérail  un 
cercle  si  0'  était    en  0,  el  dont  le  sens  est  toujours  le 

mèmeque  celui  du  n vement  dee.  Si  0'  est  à  l'extérieur, 

.m  contraire,  l'extrémité  du  vecteur,  représentanl  en  gran- 
deur cl  direction  le  champ,  en  ce  point  décrit  une  courbe 
fermée  (qui  ne  peul  plus  être  un  cercle)  el  qui  esl  toujours 
parcourue  en  sens  contraire  du  mouvemenl  de  e.  Suppo- 
sons alors  qu'on  pi. ut  dans  le  plan  du  cercle  un  corps 
vibrant  capable  d'osciller  autour  du  poinl  fixe  0',  d  poi 
tant  lui-même  une  charge  e'  (de  signe  quelconque).  Si  ers 
oscillations  propres  sonl  amorties,  il  pourra  se  produire  un 
mouvement  de  rotation  de  e'  autour  de  0',  synchrone  du 
mouvement  de  e  (ou  en  relation  simple  avec  lui)  qui  se 
fera  dans  le  même  sens,  m  0'  est  ;'i  l'intérieur,  en  sens 
inverse  si  0'  esl  à  l'extérieur. 

Pour  le  vérifier,  M.  Cotlon  a  fail  l'expérience  suivante, 
qu'il  montre  à  la  Société,  cl  qui  esl  en  somme  l'expérience 
précédenle,  mais  faite  avec  des  pôles  d'aimanl  remplaçant 
1rs  charges  électriques,  ce  qui  permet  de  la  monter  aussitôt. 
Un  plante  escentriquement,  sur  un  disque  horizontal,  munie 
d'une  poulie,  une  tige  d'acier  aimantée  verticale,  donl 
l'extrémité  supérieure  représentera  e  (c'est-à-dire,  par 
exemple,  un  électron  libre  tournant  dans  le  champ  avec 
l.i   vitesse   angulaire   u  caractérisant    ce  champ).  D'autre 

part,  une  aiguille  à  c Ire,  un  peu  longue  el  aimantée. 

esl  suspendue  par  su  pointe  à  l'extrémité  d'une  autre  tige 
aimantée  verticale  qui  serl  simplemenl  de  support;  l'extré 
mité  inférieure  e'  de  cette  aiguille  peul  ainsi  osciller  dans 
le  voisinage  ilu  pi. m  de  e,  j  la  façon  d'un  pendule  conique 
(elle  représentera  un  système  vibrant  analogue  à  ceux  de 
l'.ii/i  Lorsqu'on  lance  le  moteur  commandant  le  disque, on 
voil  bientôt,  après  une  période  initiale  troublée  "ù  intei 
viennenl  les  oscillations  propres  de  l'aiguille,  s'établir  un 
mouvemenl  de  régime  régulier  pendant  lequel  l'aiguille 
balaye  un  cône  d'ouverture  plus  ou  moins  grande,  suivant 
l.i  vitesse  ilu  moteur.  Si  l'un  examine  alors  le  sons  dans 
lequel  s'effectue  le  mouvement,  un  trouve  toujours  le 
même  sens  que  celui  de  e,  si  l'aiguille  e'  esl  placée  à 
l'intérieur  du  cercle  décril  par  e  h  le  sens  contraire,  -i 
un  l'a  placée  à  l'extérieur.  Dans  l'expérience  disposée  à  la 
ce,  on  .i  suspendu  deux  aiguilles  identiques  qui  effec- 
luenl  m  même  temps  leurs  mouvements  inverses1. 

I-  A   l.i    -mil    de  celle   communical M.   Jean   Becquerel 

rappelle   que    toute  théorie   nouvelle,  "ii   toute   extension   di 
■ mnea    théories   'lu    pliénomè le   Zccman,  devra,   néces- 
sairement,  rendre  compte   de  la  simulli ilé  de   l'effet  |">siiif 

el  de  l'effet  négatif  dans  la  décomposition  magnétiq le  cer- 
taines bandes, 

\u  sujet  des  résidus,  le  but  des  expériences  apportées  dons 

la  dernière  séance  par  M.  Jean  Becquerel  était  de  trei  que 

les  composantes  principales,  d'une  pari,  el  les  prétendus  ri 
sidus,  d'autre  part,  doivent  (Ire  considérés  comme  dciu  sus 
tèmesdislineti  .  mais  il  n'est  pas  impossible  que,  dans  certains  cas, 


Phénomènes  cosmiques 

Le  ballon  libre  dans  le  champ  électrique  ter 
restre.  —  A.  Ebert  et  C.W.  Lutz  [Bcilr.  tur  Pkys.  dei 
freien  Almosphiire)  [Strasbourg  1908J. —  L'étude  du  champ 
électrique  terrestre  en  ballon  libre  est  sujette  à  une  grande 
difficulté.  Le  champ  terrestre  l!  qu'il  s'ac,ii  de  mesurer  est 
en  effet  modifié  considérablement  par  la  présence  même 
du  ballon,  el  cela  de  deux  manières  :  le  ballon,  par  effet 
d'influence,  déplace  el  déforme  les  surfaces  équipotentielles, 
en  même  temps  qu'il  crée  des  lignes  de  loue  nouvelle 
par  l'effet  de  si  charge  propre  (charge  acquise  au  dépari  ou 
quand  on  jette  du  lest).  Par  suite  de  ceseffets  perturbateurs  le 
champ  électrique  mesuré  il'  diffère  du  champ  vrai  I,  qu'on 
observerait  en  l'absence  de  ballon,  et  il  imporle  d'avoir  tirs 
notions  précises  sur  la  valeur  du  facteur  de  réduction  11  ou 

du  rapport  — 

Bôrnstein  a  admis  qu'en  employant  deux  pains  île  col- 
lecteurs placés  à  des  hauteurs  différentes,  on  pouvait  nm 
dure  de  la  concordance  de  leurs  indications  à  l'absence  di 
charge  libre  du  ballon.  Celle  hypothèse  n'est  généralement 
pas  exact.  D'autre  part  Schtiiz  Linke  et  surtout  Uerndorff 
mil  voulu  traiter  par  le  caleul  le  problème  de  la  perturbation 
d'un  cliamp  uniforme  par  un  ellipsoïde  conducteur.  Mais  le 
calcul,  malgré  son  intérêt,  ne  semble  pas  immédiatement 
applicable  au  cas  d'un  ballon  lib.'c,  dont  la  forme  diffère 
trop  de  celle  d'un  ellipsoïde. 

Aussi  MM.  Eberl  et  Lutz  ont-ils  entrepris  d'étudier  le 
problème  au  point  de  vue  purement  expérimental,  s'appli- 
quanl  sur  le  principe  de  similitude  «le  Maxwell,  ils  ont  ci  éé 
un  champ  uniforme  artificiel  au  moyen  d'un  condensateur 
plan,  el  dans  le  champ  ils  ont  plaeé  un  modèle  métallique, 
réduit  du  ballon  même  (Sohncke)  servant  aux  expériences 
véritables.  Il-  oit  alors  exploré  systématiquement  le  champ 
au  moyen  d'un  collecteur  à  gouttes  el  construit  empiri- 
quement le-  lignes  de  niveau. 

I  e  résultat  des  mesuresesl  le  -m vaut.  Si  le  ballon  nepos 
sède  aucune  charge,  les  surfaces  équipotentielles  du  champ 
terrestre  se  rapprochent  au-dessus  et  au-dessous  du  l.allon, 
elles  s'écartent  latéralement.  Si  le  ballon  possède  une  charge 
pcopie,  même  relativement  faible,  les  circonstances  les 
plu-  diverses  peuvent  se  produire  -clou  le  signe  et  l'impôt 
lance  de  celle  charge,  en  Ion-  cas  la  déformation  du  champ 
peul  devenir  énorme  el  le  facteur  de  réduction  II  prendre 
de-  valeurs  notablement  différents  de  l'unité.  Il  suit  de  là 
i|u'il  e-i  essentiel,  si  l'on  veut  donner  un  -eus  aux  mesures 
faites  en  ballon  libre,  de  maintenir  constamment  l'ensemble 
du  ballon  (considéré  comme  un  conducteur)  en  équilibre 
électrique  avec  l'une  des  surface-  équipotentielles  travei 
-.mi  la  région  où  il  se  trouve,  (tu  obtient  le  résultat  en 
laissant  fonctionner  en  permanence  un  égaliseur  de  poten- 
tiel lié  au  ballon  et  enlevant  le  guide  rope.  MM.  Eberl  el 
Lutz  eut  déterminé  l'endroit  le  plus  favorable  où  doil  être 
placé  cel  égaliseur  de  potentiel,  et  montré  que  sous  cer- 
taines conditions  le  champ  électrique  terrestre  dans  l'axe 
du  ballon  possède,  à  une  distance  de  8-10™  au-dessous  de 
la    nacelle,  la    même   valeur  qu'il  aurait   en  l'absence  de 

ces  deux  mêmes  systèm es  occupent  la  même  position  dans  le  spectre. 

11.  Jean  Becquerel  déclare,  une  fois  de  plus,  qu'il  n'a  jamais 
eu  |n>ur  l'iii.  comme  quelques  physiciens  paraissent  le  croire, 
d'imposer  l'idée  des  électrons  positifs.  Il  croil  seulement  que 
celle  hypothèse  esl  actuellement  la  plus  séduisante,  parci 
qu'elle  esl  ire-  sini|i[c.  cl  qu'aucune  autre  n'a  encore  èli 
irouvée  pour  expliquer  les  faits  qui  viennent  d'être  rappelés. 

D'ailleurs,   VI.    .Iran    Becquerel   estii |ue,  dans   toutes  ces 

quesl s,  où  les  hypothèses  ont  un  caractère  d'autant  plus  pro 

visoirc  que  noire  ignorance  est  plus  grande,  il  ne  faut  attacher 
une  importance  primordiale  qu'aux  laits  expérimentaux. 
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ballon.  C'est  évidemment  dans  cette  légion,  où  le  facteur 
de  réduction  est  égal  à  I,  que  devronl  être  placés  les  col- 
lecteurs à  gouttes  destinés  ,1  l.i  mesure  du  champ  terrestre. 
Ce  résultai  important  se  trouve  confirmé  très  exactement 
par  une  discussion  de  calcul  relative  à  l'influence  d'un  el- 
lipsoïde. 

^IM.  Eberl  el  Lutz  montrent  comment  la  repartition 
des  surfaces  rquipotentirlles  au  voisinage  du  liallon  libre 
indue  lien  seulement  sur  la  mesure  du  gradianl  atmosphé- 
rique, uiiiis  aussi  sur  les  mesures  d'ionisation.  Us  indiquent 
quelles  doivenl  être  dans  ce  cas  les  conditions  les  plus  favo- 
rables à  une  mesure  exact.  Léon  Blocii 


Technique 


Appareil  à  l'usagedes laboratoires  pour  la  liqué- 
faction de  l'air  et  sa  séparation  en  ses  divers  élé- 


ments. —  G.  Claude  1  Société  Française  de  Physique,  7  mai 
1909).  —  M.  Georges  Claude  ;i  présenté  un  appareil  destiné  à 
l'usage  des  laboratoires  el  établissements  scientifiques  el 
permettant  de  produire,  suivanl  les  besoins,  l'air  liquide, 
l'oxygène  et  l'azote  gazeux  ou  liquides  ;  le  néon,  l'hélium 
e(  les  autres  gaz  rares  de  l'atmosphère.  <  >n  retrouve  dans 
cel  appareil  les  caractéristiques  essentielles  des  procédés  de 
l'auteur  :  liquéfaction  de  l'air  par  délente  avec  travail 
extérieur,  séparation  progressive  des  éléments  de  l'air  peu 
dant  le  cours  de  sa  condensation,  grâce  au  dispositif  dit  /un 
retour  en  arrière.  La  puissance  exigée  par  cel  appareil  esl 
de  -Il  chevaux  environ,  el  sa  puissance  de  production, 
comptée  en  air  liquide,  est  de6  à  7  litres  à  l'heure  et,  en 
oxygène  gazeux  pur,  de  Ml  mètres  cubes  à  l'heure. 

Il  peut,  en  outre,  produire  par  heure  2  litres  d'oxygène 
liquide  ou  d'azole  liquide  purs,  2  mètres  cubes  à  •">  mètres 
cubes  d'azote  gazeux  à  !I9,S  puur  100,  1  litre  de  néon  e| 
d'hélium,  etc. 


REVUE    DES    LIVRES 


Les  transformations  radioactives  (Radioactive 
Umwandlun^cni,  pai  E.  Rutherford.  Traduit  de  l'an- 
glais par  M.  Levin  (Chez  F.  Vieweg,  Braunschweig, 
1907,  285  pages  il  1x22).  Prix  M.  8). 

Le  (i  Radioactive  Transformations  »,  deuxième  grand  ou- 
vrage de  l'éminent  auteur,  a  été  prcsqu'aussitôl  qu'il  pa- 
rut, traduit  en  allemand.  Il  a  aussi,  en  Allemagne,  son  suc- 
cès bien  mérité,  soit  dans  des  milieux  scientifiques,  soit 
dans  des  cercles  des  amateurs  de   la  science. 

Kn  effet,  le  but. de  cet  ouvrage  —  complètement  résolu 
d'ailleurs  —  était  de  donner  l'exposition  de  l'idée  de  la 
radioactivité,  d'une  façon  un  peu  populaire,  mais  d'une 
manière  tout  à  l'ail  rigoureuse  pour  l'homme  de  science. 

En  somme,  le  sujel  du  présent  livre  ne  diffère  pas  beau- 
coup de  celui  exposé  dans  le  d  Radioactivité  n  ;  mais  d 
en  diffère  beaucoup  quant  à  son  mode  de  raisonnement, 
dans  la  tendance  des  conclusions. 

L'ouvrage  débute  parmi  compte-rendu  historique  général 
exposanl  au  lecteur  les  faits  qui  ont  amené  l'auteur  à  la 
conception  de  transformation  de  la  matière. 

Un  chapitre  spécial  (Chapitre  111)  esteonsacré  à  l'étude  de 

série  du   thorium,  et   ici  on  mentioi déjà  l'idée  de  la 

transformation  ;  dans  le  quatrième  chapitre  parlant  de  l'é- 
manation du  radium,  ces  notion--  se  trouvent  développées, 
tandis  qu'elles  sont  déjà  approfondies  dans  les  chapitres 
\.  VI  el  \ll  ;  dans  la  huitième  partie, elles  sont  traitées  au 
poinl  de  vue  général  :  le  chapitre  suivant  parle  de  phé- 
nomènes provoqués  parla  radioactivité,  en  rapport  avec  les 
phénomènes  cosmiques,  et  en  même  temps  expose  la  répar- 
tition des  substances  radioactives. 

La  plus  importante  est  la  partie  qu'j  suit;  elle  non-  lait 
sentir  que  sou  sujel  comprend  les  propositions  les  plus  fbn- 
damentalesde  l'auteur,  exposant  les  propriétés  des  rayons  x, 
dont  les  caractères  principaux  sonl  plusieurs  fois  soulignées. 

En  effet,  pour  rendre  ces  notions  de  l'ordre  d'une  im- 
portante loi,  d'une  importance  d'un  fait  dont  la  cause  esl 
l,i  pli^  profonde  el  la  plus  grandiose,  rien  ne  manquait, 
sauf  les  expériences  de  l'auteur, qu'il  a  laites  depuis.  (Nous 
renvoyons  aux  articles  suivants  :  une  méthode  électrique  de 


numération  des  particules  x;  la  charge  el  la  nature  de 
particules  a  ;  en  collaboration  avec  M.  Geiger  :  Le  Radium, 
1908,  p.  '_'.">7  el  2li.'i  ;  ainsi  que  «  sur  la  nature  des  parti- 
cules a  n  en  collaboration  avec  M.  Royds;  Le  Radium,  1909, 
p.  17).  Aujourd'hui  nulle  théorie  ne  semble  plus  solideque 
celle-ci.  Les  faits  épars  cessent  d'être  étrangers  les  uns  aux 
autres  ;  ils  tendent  à  s'ordonner  en  une  imposante  syn- 
thèse. 

Les  conséquences  de  la  Ihéorie  el  quelques  fails  obser- 
vés en  relation  avec  elle,  font  l'objet  du  dernier  chapitre  : 
le  huit  envisagé  aux  points  de  vue-  d'un  philosophe  pro- 
fond, expose  avec  une  langue  courante  et  éloquente,  d'une 
façon  très  claire  el  excessivement  élégante. 

Tel  esl  l'ouvrage  que  M  Levin  s'esl  efforcé  de  transplan- 
ter le  mieux  possible.  B.  Szilard. 

Éléments  de  la  théorie  des  probabilités,  pal 
Emile  Borel  (Cours  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Paris),  191  pages  (2i>xl7).  A.   llermann  1909.  Prix 

(i  francs. 

(tu  doit  se  féliciter  que  M.  Borel  ail  consacré  son  ensei 
gnemenl  des  dernières  années  au  calcul  des  probalités,  el 
qu'il  ait  condensé  cel  enseignement  dans  l'excellcnl  volume 
que  la  librairie  llermann  vienl  de  publier.  Joseph  Bel 
trand  estimait,  avec  raison  sans  doute,  que  l'œuvre  magis- 
trale de  Laplace  avail  peu  contribué  en  France  à  relever 
le  calcul  des  probabilités  du  surprenant  mépris  où  le 
len.ni  d'Alemberl  :  les  questions  d'analyse  pure  j  occu- 
peni  une  place  trop  prépondérantepour  ne  point  effaroucher 
beaucoup  de  ceux  auxquels  le  calcul  des  probabilités  devrait 
être  familier,  c'est-à-dire  les  statisticiens,  el  par  consé- 
quenl  les  physiciens  qui  onl  à  faire  la  statistique  des  moli 

cules  d'un  gaz à  évaluer  la   probabilité  d'une  ereurr. 

Bien  que  l'ouvrage  de  Joseph  Bertrand  soit  -;in^  doute  parmi 
ce  qu'il   1  écril  déplus  original,  cl  que  SI.  Poincaré  ail  jeté 
sur  le  hasard  el  ses  f>i*  des  lumières  nouvelles,  il  restait  à 
éi  rire  pout    la  catégorie  de  lecteurs  donl  je  viens  de  pai 
lerunouvrage  simple,  où  le  rôle  légitime  el  nécessaire  de 

la  critique  cl  du  scepticisme  fùlasscz  nettement  délimité] 1 

quV«   pratique  il  enseigne  la  prudence  san    en  endrer  la 
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méfiance.  Le  livre  de  M.  Bore],  où  les  côtés  paradoxaux  du 
calcul  des  probabilités  onl  reçu  une  complète  mise  au  point, 
remplit  parfaitement  ce  but.  Faut-il  féliciter  égalemenl 
L'auteur  d'avoir  su  éviter  à  sm  lecteur,  par  le  choix  de  ses 
problèmes  el  de  ses  exemples,  l'impression  qu'avant  d'abor- 
der le  calcul  des  probabilités  il  faut  avoir  pratiqué  les  jeux 
de  hasard?  Il  y  a  des  ^ i ■  1 1 ^  suis  doute  aussi  aptes  que 
d'autres  à  tirer  parti  du  oleul  des  probabilités,  etqui  onl  le 
malheur  de  ne  pas  savoir  de  quoi  se  compose  un  jeu  de 
cartes. 

M.  Borel  est  de  ceux  qui  pensent  qu'il  y  a  un  très  grand 
intérêt  «  scientifique  el  socialà  ce  que  les  principes  fonda- 
mentaux du  calcul  des  probabilités  soient  admis  sans 
restriction  par  le  plus  grand  nombre  de  personne  pos- 
sible )i.  Aussi  clrs  le  début  du  Livre  1  qui  csl  consacré  aux 
jin'b(ibilil<:s  discontinues,  l'auteur  met-il  ru  pleine 
lumière  les  sophismes  auxquels  donnenl  souvent  lieu  les 
jeux  de  hasard,  cl  il  fail  voir  sur  quelles  hypothèses,  aussi 
inconscientes  qu'illégitimes,  ces  sophismes  reposent.  Après  un 
chapitre  consacré  à  la  définition  de  la  probabilité,  aux  théo- 
rèmes mu  les  probabilités  lotales  el  les  probabilités  compo- 
sées, cl  aux  applications  classiques  de  ces  Ihéorèmes,  on 
trouve  condensées  en  un  court  chapitre  les  formules  d'ap- 
proximation qui  permettent  de  passer  de  la  formule  peu 
maniable  des  combinaisons  à  cette  forme  exponentielle  si 
souvent  rencontrée  el  qui  exprime  la  lui  de  Uauss.  Sur 
2  m  parlies  de  pile  mi  laïc,  la  probabilité  d'amener  pile 
m  —  h  luis  el  face  '»  i-  /'  fois  esl 

1         -t 

^  m  - 

eu  première  approximation,  généralemcnl  suffisante. 
L'étude  de  celte  formule,  de  la  manière  de  s'en  servir  au 
moyen  d'une  variable  continue  les  définitions  importantes 
d'écart  absolu,  d'écarl  relatif,  d'unité  d'écart,  d'écart  pro- 
bable, d'écart  médian  (ou  moyen),  de  valeur  moyenne  d'une 
fonction  quelconque,  font  l'objet  <\u  chapitre  suivant.  Le 
livre  se  termine  par  la  généralisation  de  cette  élude  auras 
où  la  probabilité  de  l'événement  favorable  cl  de  l'événement 
contraire  ne  sont  pas  les  mêmes,  danschaque  ('preuve  prise 
isolément;  le  rapport  du  nombre  total  des  événements  favo- 
rables à  celui  des  événements  contraires  tend  vers  le  rap- 
port de  leurs  probabilités  respectives;  c'est  la  loi  des  grands 
nombres  ou  théorème  de  Bernouilli.  L'extension  rsi  faite 
au  ras  où  la  probabilité  a  deux  ou  plusieurs  valeurs  distinctes 
extension  dos  plus  importants  pour  l'application  ultérieure 
ducalciildcs  probabilités  à  la  recherche  statistique  des  causes 
loi  sque  les  événementssur  lesquels sonl  faites  les  statistiques, 
ne  formenl  pas  un  tout  homogène  mais  se  divisent  on  plu- 
sieurs groupes.  L'importance  de  ce  cas  se  voit  plus  nette- 
ment d'ailleurs  quand  on  arrive  au  livre  III  consacré  à  la 
Probabilité  des  causes  el  aux  applications  à  la  statistique 

ainsi  qu'à  diverses  que  lions  d'asln mie,  de  physiqu 

de  sciences  naturelles  (distribution  des  étoiles  sur  la  sphère 

li  le,  vraies  valeurs  des  poids  atomiques,  biométrie).  On 
trouve  naturellement  aussi  dans  ce  ô  livre,  avec  de  liés 
intéressantes  el  suggestive:  remarques  sur  les  problèmes 
statistiques,  la  formule  de  baves  donnant  la  valeur  de  la 

probabilité  ri  posteriori  en  I :tion  des  probabilités  a  priori 

et  ses  applications  classique  - 

Le  livre  II  esl  consacré  aux  Probabilités  continues.  Il 
commence  par  la  définition  des  probabilités  géométriques 
el  par  l'examen  des  intéressants  paradoxes  signales  par 
.1.  Bertrand.  Vient  ensuite  l'introduction  des  fonctions  arbi- 
traires dans  la  définition  d'une  probabilité,  introduction  due 
à  M.  Poincaré,  el  qui  peut  être,  je  crois,  d'une  grande  uti 
blé'  dans  nombre  de  questions  de  physique  où  il  y  aurait 


avantage  à  faire  intervenir  d'une  manière  systématique  les 
probabilités.  Il  faut  signaler  dans  ce  chapitre,  l'application 
que  M:  Poincaré  lui-même  a  faite  de  sa  théorie  au  pro- 
blème de  la  distribution  des  petites  planètes  el  un  para- 
graphe sur  la  théorie  cinétique  des  gaz  dans  lequel  M.  Borel 
montre  par  quel  mé.  anisme  la  probabilité  pour  que  la 
répartition  des  vitesses  moléculaires,  à  un  instant  donné, 
soil  celle  qu'indique  le  calcul  comme  la  plus  probable. 
devient  avecle  temps  aussi  voisine  de  1  que  l'on  veut,  quel 

que  soil  l'étal  du  gaz  à  i époque  antérieure.  Le  livre  11 

se  termine  par  l'exposition  de  la  loi  de  Causs  el  la  théorie 
sommaire  des  erreurs  d'observation.  Au  point  de  vue  des 
physiciens  on  peut  regretter  peut-être  un  peu  que  l'auteur 
n'ait  pas  voulu  insister  davantage  sur  de  liés  intéressantes 
discussions  auxquelles  il  avait  pu  réserver  une  place  dans 
son  cours,  et  qu'il  n'ait  donné  aucune  indication  sur  la 
méthode  des  moindres  carrés,  ses  eouililioii  leeilimo- 
d'emploi  el  ce  que  l'on  peut  attendre. 

Louis  Dunoyer. 

Précis  de  physique.  —  Recueil  de  manipulations 
élémentaires  de  physique,  par  Albert  Turpain. 
(Vuibei  I  et  Nom  ,  éditeurs,  Paris). 

Conforme  au  programme  d'études  du  20  février  1SMI7, 
cet  ouvrage  csl  spécialement  destiné'  aux  candidats  au  cer- 
tificat d'études  physiques  chimiques  et  naturelles. 

Très  complet,  très  étendu,  ce  livre  semble  bien  avoir 
élé  inspiré'  par  les  besoins  de  l'époque  actuelle  où  l'emploi 
des  énergies  physiques  tend  de  plus  en  plus  à  pénétrer  dans 
le  domaine  médical.  Il  semble  devoir  réaliser  un  progrès 
notable  sur  la  plupart  des  anciens  traités,  non  seulement 
p.u  la  manière  claire  et  l'ordre  logique  dans  lesquels  l'élude 

des  phénomènes  physiques  csl   e luile,  mais  encore  par 

l'introduction  des  plus  importantes  découvertes  de  ces  der- 
nières années,  qui,  quoique  présentées  sous  une  forme  très 
sommaire,  fournissent  au  futur  médecin  des  renseigne- 
ments précieux  sur  les  nouveaux  moyens  que  la  physique 
apporte  à  la  thérapeutique. 

Ce  qui  mérite  particulièrement  l'attention  dans  ce  i 

veau  traité,  c'est  le  souci  de  la  forme  descriptive  dont 
s'est  inspiré  l'auteur.  Très  simplement,  au  moyen  de 
figures  comparatives  liés  nettes  quand  la  difficulté  d'expo- 
sition d'un  phénomène  l'exige,  chaque  principe  fonda- 
mental esl  exposé'  de  façon  à  bien  laisser  au  lecteur  l'im- 
pression d'un  fail  VU  plutôt  qu'une  leçon  apprise.  Nous  ne 
crovons  pouvoir  trop  louer  ce  procédé,  qui,  s'adressant 
plutôt  à  l'intelligence  qu'à  la  mémoire,  ne  peut  manquer 
d'intéresser  l'étudiant  en  lui  facilitant  l'étude  par  cet  in- 
térêl  même. 

\  ce  Précis  de  Physique,  M.  A.  Turpain  a  joint  un  «  Re- 
cueil de  manipulations  élémentaires  de  physique  i)  dans 
lequel  de  nombreuses  expériences  sonl  proposées,  devant 
donner  des  résultats  quantitatifs,  ce  qui  oblige  l'élève  à 
lenii  un  i  ahiei  de  manipulations  sniv  i  el  à  garder  ainsi  un 
résultat  tangible  de  son  travail. 

la     l'orme  mois    laipielle    ces    questions   sont    posées    a  le 

grand  avantage  de  laisser  à  l'élève  une  grande  pari  d'iui- 
liaine  dans  le  choix  de  ses  dispositifs  tout  en  le  guidant 
suffisamment  an  point  de  vue  de  la  marche  à  suivre  dans 
ses  opérations.  Encore  une  méthode  qui  ne  peut  manquer 

de  développer  en  bu  le  goût  du  travail  cxpéi niai  et  le 

ilé'sir    de   mettre   à   profil  pour  son   instruction   pratique 
l'excclleni  enseignement  du  «  Précis  «le  Physique  ». 
L'accueil  l'ail  par  les  intéressés  à   ces  deux  ouvrages  de 

M,  A.    Turpain    nous    dispense   île    nous  étendre    davantage 

sui  les  services  qu'ils  sonl  appelés  à  rendre  dans  l'enseigne- 
ment. L.  M  aluni 


/.<  Gérant  :  Piemie  Aogeh. 


lii-io",.  —  Paru.  Imp.  L.viiuin;,  9,  rue  île  l'icurus. 
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Tables  de  fonctions  exponentielles 

relatives  à  l'émanation  du   Radium 


Par   Léon   KOLOWRAT 

[Faculté  des  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  de  M"1"  Curie. 


Les  tables  suivantes  sont  destinées  à  faciliter  les 
calculs  qui  se  présentent  dans  les  recherches  sur 
l'émanation  du  radium.  On  sait  que  l'émanation  se 
détruit  spontanément  avec  une  vitesse  telle,  que  la 
quantité  détruite  par  unité  de  temps  est  proportion- 
nelle à  la  quantité   totale  présente;  si  doue  q  est  la 

quantité  présente,        sera  ;.on  accroissement  par  clé- 


ment de  temps,  et  on  aura 


dq 
dt 


=  lq 


'/.  étant  une  constante.  En  intégrant,  on  a 

q  =  qae-'  (h 

si  </„  est  la  quantité  présente  au  moment  /  =  o. 

Une  substance  contenant  du  radium  produit  conti- 
nuellement de  l'émanation,  avec  une  vitesse  qu'on 
doit  considérer"  comme  constante;  cette  émanation 
s'accumule  dans  la  substance  ou  dans  le  vase  qui  la 
contient,  et  se  détruit  en  même  temps;  en  désignant 
par  y,  la  quantité  produite  par  unité  de  temps,  la 
quantité  </  présente  à  un  moment  donné  satisfera  à 
dq_ 


rilll.illi.il 


dl 


'I- 


:  r,  —  À<y,  de  laquelle  on  tire 


:î." 


•9o< 


</„  étant   toujours   la  quantité  présente  au   moment 
l  =  o.  S'il  n'y  a  pas  eu  d'émanation  au  début,  on  a 


simplement 


'/; 


\—er 


(2) 


Les  tableaux  A  et  H  qu'on  trouvera  ci-contre  four- 
nissent respectivement  les  valeurs  des  fonctions  e~ u 

et  r  (  I  — <'-']:  on  n'a  donc  qu'à   multiplier  par  i\0 

ou  ï|  pour  arriver  aux  expressions  (1)  el  (2).  Les 
tables  d'exponentielles  de  M.  P.  Grimer  (Jahrb.  d. 
Radioakt.  u,  Elektronik,  3,  p.  120.  l'.Mlf))  ont  été 
d'une  grande  utilité  dans  les  calculs. 

Les  valeurs  de  À  données  par  divers  auteurs  pré- 
sentent des  écarts  qui  vont  jusqu'à  (i  pour  1 00  (voir 
par  exemple  l'article  de  M.  Rûmelin,  Phil.  "</</..  14, 
p.  550,  l!MI7i  et  qui  peut-être  ne  s<mi  pas  unique- 
ment dus  aux  erreurs  de  mesure  (Rutherford,  l'hil. 
!/«/(/..  17.  p.  727.  1909).  La  moyenne  est  voisine  de 
'/  - 11,0(17.'!.  en  prenant  l'heure  pour  unité,  et  des 
mesures  actuellement  en  train  au  laboratoire  de 
Mme  Curie  semblent  être  d'accord  avec  ce  nombre. 
T.  6. 


J'ai  donc  adopté  "k  =  0,007500  (heure)-1,  ce  qui 
correspond  à  5,858  comme  valeur  de  la  «  période  de 
désactivation  »  T. 

Dans  chacun  des  tableaux  A  et  B,  l'intervalle  de 
l'argument  /  augmente  vers  la  lin;  mais  les  diffé- 
rences qu'on  trouvera  inscrites  dans  des  colonnes 
spéciales  sont  toujours  données  par  heure.  Si  donc  / 
est  l'argument  proposé  et  t  l'argument  immédiate- 
ment inférieur  qui  se  trouve  dans  les  tables,  on  aura  : 

f(<)  =  /-(r)  +  (<-Tji 
le  signe  —  se  rapportant  à  la  table  A,  et    le  signe  -+- 
li  la  table  B;  A  est   la  valeur  de  la  différence  donnée 
dans    les    tables,    prise    sans    égard    au    signe.   Soil 

1 

par    exemple    à    trouver    /'(/)=-  (1 — e~ '•■')     pour 

■  =:>J22''I.V"  =  .V22.2.V'.  On  a  t  =  .V20\  /'(t) 
=  86.675,  A  =  0,3447  et  on  obtient  par  le  calcul 

f(t)  =  86,675  +  2,25  x  0,34i7  =  87,45. 

En  interpolant  de  cette  façon  on  introduira  une 
erreur  qui  ne  dépassera  jamais  i  à  5  unités  de  la 
dernière  décimale  pour  la  table  A,  et  li  à  7  unités  de 
la  dernière  décimale  pour  la  laide  II.  En  pratique,  on 
omettra  généralement  la  dernière  décimale  après  avoir 
fait  l'interpolation;  mais  si  l'on  veut  que  l'erreur  ne 
dépasse  pas  une  unité  de  la  dernière  décimale,  on 
aura  recours  aux  différences  du  deuxième  ordre 
données  dans  la  dernière  colonne,  et  on  fera  usage  de 
la  formule 

/■|/)=r(T)+(/-T)A+^T(l-^IjA' 

A  cl  A-  étant  pris  sans  égard  au  signe  et  h  désignant 
la  valeur,  en  heures,  de  l'intervalle  de  /  à  l'endroit 
correspondant,  c'est-à-dire,  suivant  le  cas,  2h,  3h, 
i1'.  li1'.  S'1.  I2h  OU  2  i1'.  En  revenant  à  l'exemple 
ci-dessus,  on  a  : 

A*  =  0,010        h  =  A 
el  on  calcule  aisément 

f(t)  =  86,675  1-2,25      0,3447 


j-XM-  ^pjx  0,010  =  87,456. 

Il  faut  remarquer  qu'au  début  de  chaque  table,  les 
différences  A  et  A' sont  données  avec  le  même  nombre 
de  décimales  que  les  valeurs  des  fonctions  f(t)  ;  m. us 
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a  partir  de  <  =  5*  il  y  a  pour  Aune  décimale  en  plus,      Pour  éviter  toute  chance  d'erreur,  les  décimales  sup- 
et  à  partir  de  1  =  18',  deux  décimales  en  plus;  des      plémentaires  sont  inscrites  en  caractères  différents. 
dispositions  analogues  ont  lieu  dans  la  colonne  des  A'-.  [Reçu  le  20  juin  1909.] 


Tableau    A 

Si  une  quantité  d'émanation  =  1   se  détruit  spontanément  en  vase  clos,  qu'en  restera-t-il  après  un  temps  / '.' 


/ 

Quantité   res- 

/ 

Quantité  res- 

A 

A- 

t 

Qunntiic  res- 

A 

A' 

tante 

0.00 

tante 

par 

heure 

par 

heure 

tante 

par 
heure 

par 
heure 

jours 

heure 

.•  -'■' 

jours 

heure 

e--d 

0.00 

Il  III II III 

jours 

heure 

e-'t 

0.00 

0.0000 

0 

1 . ooooo 

.... 

4 

0.67706 

5o4 

8 

\i 

8 

o.  18637 

i3;7 

i 

0.99253 

-  !  '. 

2 

0 

..  66698 

I96 
}8g 

S 

9 

1  2 

O. 18087 

1  3a  6 

61 

2 

0.9*11 1 

736 

2 

8 

0.63705 

7 

'.i 

18 

O. I7291 

1  al  i  s 

5  .j 

J 

0 . 9775 5 

:';.. 

2 

10 

0. 64726 

I82 

7 

n» 

0 

...  [65  lo 

1212 

5  e 

; 

0.97045 

-  <r> 

2 

12 

0.63763 

,.- 

„ 

lu 

6 

o.i58o3 

- . 

i 

0.9631g 

7".i 

2 

1  ; 

0.6281  ; 

}68 

7 

i  0 

12 

o . 1 >i07 

1 108 

5  1 

(i 

0,95600 

71.5 

2 

16 

0.61878 

',1m 

7 

lu 

18 

0  .i,;  ;  2 

m')  '.1 

|9 

; 

0.94881 

7'".) 

2 

18 

0 . 6095  7 

',"■4 

7 

l  1 

0 

0. 1Ï807 

loi  7. 

4  ~> 

8 

0.94176 

7o3 

2 

20 

o.l>oo">o 

7 

1  1 

6 

0  .  1  \  1  «  )<  1 

u./.s 

1  •> 

9 

0  9Î4;3 

699 

2 

22 

...  "19156 

i  '1" 

7 

1  I 

12 

0 . 1 2619 

O92  a 

[0 

0.9277  ; 

6g3 

3 

0 

0.58275 

132 

'.1 

I  1 

18 

0  .   1  -.'<  *<  '1   i 

0885 

',  1 

1 1 

0 . 9208 1 

688 

3 

3 

...  56978 

9 

1  2 

0 

o.ii533 

084  G 

3ii 

1  > 

0.91393 

68  ; 

3 

6 

.1    557  1 1 

1 1 3 

9 

1  2 

(i 

O.    1    |U    >    • 

0809 

3: 

i3 

0 . 907 1 0 

O78 

3 

9 

0.  ". ',  ;:< 

9 

12 

1  a 

0.  lu")  ',u 

1  '  7  "  " 
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Tableau    B 

Si  une  quantité  d'émanation  =  1  est  produite  par  heure  par  une  substance  radiière  privée  d'émanation 
au  début,  quelle  sera  la  quantité  accumulée  en  vase  clos  après  un  temps  /'.' 
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Le   Radium. 


Ionisation  produite    par  une  particule 


y. 


Par   H.   GE1GER 

I  diversité  de   Manchester.  —  Laboratoire  'le  M.  Rutherford] 


En  utilisant  une  méthode  électrique,  le  professeur 
Rutherford  et  moi2  avons  pu  déterminer  récem- 
ment avec  exactitude  le  nombre  K  de  particules  x 
expulsées,  par  seconde,  par  un  gramme  de  radium. 
La  valeur  finale  de  N  obtenue  en  prenant  la  moyenne 
d'un  grand  nombre  de  déterminations  est  ô.'t  10'° 
particules  1.  ('•mises,  par  seconde,  |iar  un  gramme  de 
radium  seul,  ou  quatre  t'ois  ce  nombre  si  le  radium 
est  associé  à  ses  trois  produits  à  rayons  x.  Dans  un 
autre  travail5,  nous  avons  mesuré  la  charge  portée  par 
une  particule  a  ;  cette  charge  a  pour  valeur  9,5  X  Ht  '" 
U.  E.  S.  D'autres  rxpériences  ont  montré  que  la 
particule  a  est  identique  à  un  atome  d'hélium  por- 
tant une  charge  élémentaire  double,  ce  qui  conduit 
à  prendre  pour  valeur  de  la  charge  ionique  le  nombre 
U»5      Ht-"1  U.  E.  S. 

Les  \aleurs  de  N  et  de  e  qui  résultent  des  expé- 
riences rappelées  ci-dessus,  nous  permettent  de  déter- 
miner avec  une  précision  qu'on  n'avait  pas  eue  jus- 
qu'ici, le  nombre  d'ions  produits  par  une  particule  a 
pendant  son  parcours.  Rutherford*  a  déterminé  en 
1905  le  nombre  d'ions  produits  par  une  particule  -/ 
émise  par  le  radium  seul,  par  la  méthode  suivante  : 
on  mesurait  le  courant  d'ionisation  dû  à  une  pelli- 
cule mince  de  radium  à  son  minimum  d'activité  et 
l'on  calculait  le  nombre  de  particules  -j.  émises  par  la 
pellicule,  par  la  charge  totale  due  aux  particules  ». 
En  prenant  la  charge  de  la  particule  »  égale  à  deux 
l'ois  la  charge  ionique  e,  le  nombre  /  d'ions  produits 
par  une  particule  »  par  le  radium  seul  était  égal  à 
1.7-2  Kl1.  Ce  nombre  devient  1,18x10'  si  l'on 
prend  pour  N  et  e  les  valeurs  nouvelles  indiquées  plus 
haut. 

Dans  les  expériences  présentes,  il  a  paru  préférable 
d'employer  le  RaC  comme  source  de  rayons  ».  Les 
avantages  de  l'emploi  du  RaC  comme  source  de 
rayons  »  ont  été  discutés  dans  une  noie  antérieure.  Un 
quart  d'heure  après  sa  séparation  de  l'émanation,  le 
dépôt  actif  donne  des  rayons  »  homogènes  dus  au 
lia  1.  présent  et  le  nombre  de  particules  »  expulsées 
par  seconde  peut  être  calculé'  avec  précision,  à  chaque 
instant,  par  la  mesure  de  l'activité  y  de  ce  dépôt. 
La  manière  la  plus  simple  de  déterminer  le  n bre  / 

1.  Mémoire  lu  à  la  Société  royale  de  Londres.  Communiqué 
par  VI    Rutherford. 

2.  Ij  Radium,  5  1908)  -J.'.:  264 
".  Le  Radium,  5  1908  265-271. 
1.  fini    Mag.,  10    t00à    193. 


d'ions  produits  par  une  particule  »  consiste  à  mesu- 
rer la  quantité  de  RaC  déposée   sur  une   I; I   au 

même  instant  à  mesurer  le  courant  de  saturation  dû 
à  l'absorption  complète  de  toutes  les  particules  »  expul- 
sées par  la  lame  active.  Le  nombre  Z  peut  alors  être 
déduit  de  ces  mesures. 

Iles  expériences  préliminaires  ont  montré  que  de 
cette  façon  il  n'était  guère  possible  de  déterminer  /. 
avec  la  précision  suffisante.  Bragg  et  Kleeman  '  ont 
attiré  l'attention  sur  les  difficultés  qui  existent  lors- 
qu'on veut  atteindre  le  courant  de  saturation  dans  un 
gaz  ionisé  par  les  rayons» à  la  pression  atmosphérique. 
Dans  ces  conditions,  quand  pratiquement  on  a  la  sa- 
turation complète  pour  une  ionisation  due  aux  rayons 
p  ou  -•.  un  courant  de  même  intensité,  mais  dxl  à 
l'ionisation  par  les  rayons  a  est  encore  de  Kl  ;i  '2(1 
pour  1(1(1  au-dessous  du  courant  de  saturation.  Pour 
expliquer  ce  fait,  Bragg  et  Kleeman  supposent  que 
les  ions  nouvellement  formés  par  une  particule  »  sont 
particulièrement  aptes  à  se  recombiner.  Un  champ 
beaucoup  plus  fort  devient  alors  necessaiio  pour  les 
séparer.  L'effet  de  la  recombinaison  initiale  est  plus 
fort  dans  un  gaz  complexe  que  dans  l'air,  il  dé- 
croît rapidement  quand  la  pression  diminue.  De  plus, 
il  dépend  de  la  vitesse  des  particules»  qui  produisent 
les  ions.  Plus  la  vitesse  des  particules  »  est  faible, 
plu--  grande  est  la  tendance  à  la  recombinaison  des 
ions  nouvellement  formés5. 

En  présence  des  difficultés  qu'on  rencontre  pour  oh- 
tenir  la  saturation  complète  du  courant,  il  a  paru 
nécessaire  d'adopter  une  méthode  indirecte  pour  la 
détermination  de  Z.  Cette  méthode  est  décrite  som- 
mairement ci-dessous. 

On  mesure  à  pression  réduite  l'ionisation  due  à 
toutes  les  particules  o  produites  par  une  quantité  con- 
nue île  RaC;  en  admettant  seulement  qu'une  portion 
bien  définie  du  parcours  des  rayons  »  suit  effective. 
Le  rapport  de  l'ionisation  produite  par  cette  petite 
portion  de  parcours  à  l'ionisation  produite  le  long 
du  parcours  total  est  déterminé  par  dautres  expé- 
rieni  es. 

Pour  ce  qui  concerne  la  première  partie  des  expé- 
riences, les  mesures  oui   été  conduites  de   la   façon 

suivante  :  la  quantité  de  RaC  déposée  sur  1 petite 

lame  de  métal  (environ  ô  mm*)  a  élé  mesurée  avec 

1.  fini.  Mat/.,  11    1906    166. 

2.  Iuimuv  fini.  Mag.,  12  1 1906)  275. 
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soin  par  l'activité  y.  La  laine  étail  alors  suspendue  par 
un  fil  fin  exactement  au  centre  d'un  h.illon  en  verre, 
comme  l'indique  la  figure  I.  Le  diamètre  intérieur 
de  ce  ballon  était  de  15,9  centimètres,  et  la  lace  inté- 
rieure était  argentée.  Grâce  à   un   fil   de   platine    lin 

soudé  au  travers 
du  verre,  la  pa- 
roi intérieure 
pouvait  être  por- 
tée à  un  potentiel 
quelconque.  Le 
fil  et  la  lame 
étaient  reliés  à 
un  électromètre 
du  type  Doleza- 
lek.  Un  conden- 
sateur de  0,1 
microfarad  était 
placé  en  paral- 
lèle avec  l'élec- 
tromètre.  Aussi- 
tôt après  avoir 
fixé  la  lame  ac- 
tive dans  sa  po- 
sition d'expé- 
rience, on  rédui- 
sait la  pressionà  l'intérieur  du  ballon  à  quelques  cen- 
timètres. Celte  pression  était  d'ailleurs  mesurée  avec 
soin.  Dans  la  plupart  des  expériences,  la  pression  était 
maintenue  à  5,7ô  centimètres  de  mercure.  Puisque  le 
parcours  des  particules  a  est  inversement  proportion- 
nel à  la  pression,  et  que  ehaque  particule  a,  expulsée 
de  la  lame  active,  doit  traverser  7,95  centimètres  d'air, 
à  la  pression  de  0,73  centimètres,  le  parcours  effectif 
de  chaque  particule  x  est 


Fig.  I. 


7,'.>:> 
70 


;  3,73  =  0,390  centimètre 


On  mesurait  le  courant  pour  différentes  valeurs  du 
champ  électrique  dans  le  but  de  chercher  le  degré  de 
saturation.  A  une  telle  pression  et  en  utilisant  une 
petite  quantité  de  dépôt  actif,  on  obtenait  facilement 
le  courant  de  saturation.  C'est  ce  que  montre  le 
tableau  suivant  : 


Après  la  détermination  du  courant  de  saturation 
on  mesurait  de  nouveau  l'activité  de  la  lame,  comme 
il  a  été  dit  plus  haut.  Une  série  d'observations  a  été 
faite  par  cette  méthode.  Avant  de  donner  les  résultats 
numériques,  il  est  préférable  de  décrire  la  méthode 
qui  a  servi  à  déterminer  le  rapport  de  l'ionisation 
produite  par  une  portion  connue  du  parcours  de  la 
particule  y.  à  l'ionisation  produite  tout  le  long  de  ce 
parcours. 

La  forme  particulière  de  la  courbe  qui  représente 
l'ionisation  d'une  particule  x  aux  différents  points  de 
son  parcours  est  bien  connue,  grâce  aux  expériences 
de  Bragg  et  Kleeman1  et  de  Bragg2.  En  utilisant  les 
rayons  -/  produits  par  une  pellicule  de  radium,  les 
auteurs  ont  montré  que  l'ionisation  produite  par  une 
particule  y.  par  centimètre  de  parcours  augmente  d'a- 
bord avec  la  distance  traversée,  c'est-à-dire  qu'elle 
augmente  quand  la  vitesse  de  la  particule  a  décroît. 
Après  avoir  passé  par  un  maximum,  l'ionisation 
diminue  rapidement.  Le  même  résultat  a  été  obtenu 
par  Me  Clung3,  qui  a  utilisé  le  dépôt  actif  de  l'éma- 
nation du  radium  donnant  des  rayons  *  homogènes. 

Des  courbes  analogues  ont  été  obtenues  par  Hahn4 
pour  les  produits  du  thorium  et  de  l'actinium. 

Pour  les  présentes  recherches,  il  était  nécessaire  de 
déterminer  quantitativement  la  variation  du  pouvoir 
ionisant  le  long  du  parcours  de  la  particule  a.  En  étu- 
diant les  conditions expéri ni  a  les,  il  a  paru  nécessaire 

de  réaliser  les  points  suivants  : 

1"  Employer  un  faisceau  de  rayons  a  homogènes,  pra- 
tiquement parallèles  ; 

2°  Employer  une  chambre  d'ionisation  de  très 
petite  profondeur; 

3°  Obtenir  le  courant  de  saturation  en  mesurant 
l'ionisation  produite  à  pression  réduite. 

Le  détail  de  l'appareil  est  représenté  sur  la  figurée. 
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Une  quantité  de  RaC,  correspondant  en  activité  y  à 
2  milligrammes  de  bromure  de  radium,  était  déposée 
sur  une  coupelle  en  verre  poli  de  0,6  centimètre  de 
diamètre.  Celte  coupelle  I!  étail  placée  au  centre  du 
tube  de  verre  M  à  une  distance  de  10  à  '20  centi- 
mètres de  la  lame  i\r  plomb  k.  qui  fermait  l'extré- 

I  l'Inl.  Mag.,  8    1904    726. 

2.  l'Iul.   \l,u,..  10    19.15)  318. 

:..  l'Iul.  Mag.,  11  (1906    L31. 

1.  l'Inl.  Hag.,  11    1908    793  el  12    1906    s:,  ri  244. 
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mile  du  tube.  Une  fraction  des  particules  «  lancées  par 
le  RaC,  passait  au  travers  de  l'ouverture  k  de  1,5  mil- 
limètre  de  diamètre  percée  au  centre  de  la  plaquede 
plomb.  L'ouverture  elle-même  était  rendue  étanche 
par  une  mince  feuille  de  mica,  d'une  épaisseur  équi- 
valente à  0,02  centimètre  d'air.  Après  avoir  traversé 
la  fenêtre  de  mica,  les  particules  «  pénétraient  dans 
la  chambre  d'ionisation  N.  Celle-ci  était  constituée 
par  deux  plateaux  isolés  A  ei  11,  tous  deux  parallèles 
au  plateau  C  et  distants  de  I  centimètre  de  celui-ci.  Le 
plateau  II  et  la  laine  de  plomb  K  étaient  chargés  au 
même  potentiel  au  moyen  d'une  batterie,  le  plateau  I> 
étant  relié  à  l'électromètre  alors  que  le  plateau  A 
servait  de  plateau  de  garde,  pour  qu'on  puisse  être 
certain  cpie  lecouranl  atteignant  lî  soif  uniquement  du 
à  l'ionisation  entre  BetC.  Dans  quelques  expériences  on 
avait  rempli  la  chambre  d'ionisation  d'airà  pression  ré- 
duite, mais  dans  la  plupart  des  expériences  on  a  uti- 
lisé de  l'hydrogène  à  uni'  pression  variant,  de  III  à 
20  centimètres,  car  la  saturation  est  obtenue  plus 
facilement  dans  ce  gaz.  Dans  ces  conditions,  une  dif- 
férence de  potentiel  de  25  volls  suffisait  à  saturer  le 
courant.  La  profondeur  de  la  chambre  d'ionisation 
correspondait  à  0,07  et  0,14  centimè- 
tre d'air  à  la  pression  atmosphérique. 

Les  mesures  ont  été  faites  de  deux 
façons  différentes  : 

Dans  quelques  expériences  la  pres- 
sion dans  le  tube  M  était  amenée  à  une 
certaine  valeur  connue.  Connaissant 
cil  te  pression  et  la  distance  de  la  cou- 
pelle li  à  l'orifice  L,  la  portion  exacte 
du  parcours  des  rayons  a  qui  produi- 
sait des  ions  entre  B  et  C,  pouvait  être 
facilement  calculée.  Après  qu'on  avait 
mesuré  le  courant,  la  pression  en  M 


"Ta 


était  changée  et  le  courant  mesuré  à 


5 


nouveau.  En  faisant  varier  la  pression 
de  celte  façon  entre  certaines  limiles, 
l'ionisation  produite  par  une  particule  <x 
pouvait  être  mesurée  ii  différents  points 
île  son  parcours,  dans  le  cas  présent 
depuis  0,92  centimètre,  qui  était  l'é- 
paisseur équivalente  de  la  feuille  de 
mica,  à  la  lin  du  parcours. 

La  seconde  méthode  de  mesure  était 
plus  simple.  On  employait  une   résis- 
tance  à  substance  radioactive  de  Bron- 
son,  qu'on  reliait  à  l'électromètre  dans  le  but  d'ob- 
tenir des  déviations  constantes.  Le  tube  M  était  com- 
plètement vidé  au  début  d'une  expérience.  L'air  était 
alors  admis  lentemenl  au  travers  d'un  tube  capillaire. 
La  pression  du  gaz  à  chaque  instant  était  proportion- 
nelle au  temps  Alors  le  gaz,  entre  les  plateaux  BetC 
était  ionisé  par  des  portions  successives  du  parcours  des 
particules  <x  et  la  déviation  de  l'aiguille  de  l'électro- 


mètre variait  comme  le  pouvoir  ionisant  des  parti- 
cules. En  fait,  le  spot  de  l'électromètre  aurait  tracé  la 
courbe  d'ionisation  sur  une  plaque  photographique 
qui  se  serait  déplacée  avec  une  vitesse  constante  à  angle 
droil  du  mouvement  du  spot. 

Plusieurs  courbes  ont  été  obtenues  par  les  deux 
méthodes,  la  pression  du  gaz  dans  la  chambre  d'ioni- 
sation étant  également  changée  dans  les  différentes 
expériences.  Un  constate  que  les  courbes  diffèrent  lé- 
gèrement au-dessus  de  6,5  cm  de  parcours.  Le  cou- 
rant maximum  correspondant  à  0,5  cm  de  parcours 
varie  quelque  peu;  dans  quelques  expériences,  il  est 
de  10  à  15  pour  100  au-dessus  des  autres.  D'ailleurs 
ces  différences  n'affectent  le  résultat  final  que  de 
0,5  pour  100  environ. 

Avec  le  dispositif  précédent,  il  n'est  pas  possible 
d'obtenir  les  courbes  d'ionisation  au  commencement 
du  parcours,  puisque  la  paroi  de  mica  correspond  à 
0,92  cm.  La  partie  initiale  de  la  courbe  peut  cepen- 
dant être  obtenue  en  utilisant  l'appareil  de  la  pre- 
mière partie  des  déterminations  et  représenté  sur  la 
figure  1.  Une  petite  quantité  de  dépôt  actif  était  placé 
au  centre  du  ballon  et  l'on  mesurait  le  courant  à  dit- 
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12345678 
Parcours     en     cm.  c/air 
I  ig.  3. 

férentes  pressions.  Jusqu'à  une  pression  de  15  cm.  en- 
viron on  obtenait  facilement  le  courant  de  saturation. 
Pour  de  basses  pressions,  le  courant  d'ionisation  était 
sensiblement  proportionnel  à  la  pression,  tandis  que 
pour  des  pressions  plus  grandes  l'ionisation  augmentait 

plus   rapidement    que   la  pression.  Cette  aug nta- 

lion  était  en  accord  avec  les  résultats  obtenus  avec  le 
dispositif  de  la  figure  2.  Mais  à  une  pression  de  20  cm 
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(qui  équivaut  à  un  parcours  de  2  cm)  l'ionisation 
n'augmente  pas  avec  la  pression,  aussi  rapidement  que 
les  courbes  d'ionisation  connues  le  laisseraient  suppo- 
ser. Ceci  peut  être  dû  au  manque  de  saturation,  même 
quand  on  ejmploie  des  potentiels  élevi  s. 

Les  courbes  de  la  figure  3  représentent  la  moyenne 
de  toutes  les  mesures  effectuées.  On  peut  voir  facile- 
ment que  les  corrections  qui  proviennent  de  l'angle 
des  ravons  et  de  la  profondeur  de  la  chambre  d'ioni- 
sation sont  excessivement  petites  et  n'altèrent  pas  d'une 
façon  appréciable  la  forme  de  la  courbe.  11  est  évident 
que  l'ionisation  produite  par  un  faisceau  parallèle  de 
particules  y,  se  déplaçant  avec  une  vitesse  identique, 
doit  décroître  dans  les  derniers  .">  mm.  du  parcours. 
Plusieurs  explications  possibles  peuvent  être  émises 
pour  rendre  compte  de  cette  diminution,  mais  cette 
discussion  est  réservée  jusqu'à  ce  que  des  recherches 
en  cours  soient  complétées.  En  somme,  il  semble  pro- 
bable que  l'effet  est  réellement  dû  au  choc  des  parti- 
cules y.  passant  au  travers  du  gaz. 

De  la  courbe  d'ionisation  précédente  on  trouve  pour 
le  rapport  de  l'ionisation  totale  produite  par  une  par- 
ticule y.  le  long  de  son  parcours  à  l'ionisation  pro- 
duite dans  les  0,590  premiers  cm.  du  parcours  la 
valeur  27,1.  Cette  valeur  s'obtient  en  prenant  le  rap- 
port de  la  surface  totale  de  la  courbe  à  la  surface 
comprise  entre  les  ordonnées  0  et  0,7)90.  Comme  on 
connaît  l'ionisation  produite  par  0,390  cm.  à  partir 
de  l'origine  du  parcours,  on  peut  calculer  le  nombre 
total  d'ions  produit  par  une  particule  y.  émise  par  le 
RaC.  Toutes  les  mesures  ont  été  faites  à  la  même 
température;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  faire  de  correc- 
tions. La  correction  due  à  la  présence  de  rayons  p  est 
inférieure  à  0,5  pour  cent . 

On  a  pris  un  soin  particulier  à  la  détermination 
des  constantes  employées  par  le  calcul  des  nombres 
donnés  dans  la  colonne  i  du  tableau  I.  Le  condensa- 
teur employé  a  été  comparé  à  un  condensateur  étalon, 
la  jauge  a  été  contrôlée  et  la  sensibilité  de  l'électro- 
mètre  fréquemment  mesurée  pour  différents  potentiels. 

Tableau  I 


Activité 

île  la 

lame  ini'-ui  fi- 

par  les  rayons  7 

m  mgr  de  lia 

1 

Nombre 
de  particules  2 
émises 
1 conde 

Courant 
d'ionisal  ion 

mesuré 
.1  ta  pression 

lie  !î,"r.  cm 

1     E.S. 

Nombre  total 

d'ious  produits 

par  une 

pari  icule  i 

i 

0.1  il 

0,0336 

(I.OI5I 

0,128 

0,083 

2,40x10» 
5,53x1 05 

J.MlxlO5 
2.1  s  <106 
I.UXlO6 

9,88 
2,21 
l.oi 
8,83 
5,88 

2.10      10' 

2.30  -  10" 
2,30X10» 

2.31  10» 

2.11X105 

particule  y.  émise  par  le  I! aC  le  long  de  son  parcours, 
peut  être  pris  comme  s'approchant  le  plus  de 

2.37  X  10\ 

Le  pouvoir  ionisant  en  différents  points  du  parcours 
est  résumé  dans  le  tableau  suivant,  qui  donne  le 
nombre  d'ions  produits  par  millimètre  à  chaque  point 
du  parcours.  Tous  ers  nombres  se  rapportent  à  l'air  à 
la  pression  atmosphérique  et  à  la  température  de  12°C. 

Tableau  II 


Parcours  en  cm 

Ions  par  m/m 

1 

■> 

2250 
2500 
2400 
2800 
3600 
5500 
7000 
1000 

5  . 
G  . 

6  5 

Le  nombre  moyen  d'ions  produit  dans  l'air,  par  une 


L'échelle  de  la  figure  5  est  telle  que  chaque  centi- 
mètre carré  représente  101  ions.  Un  peut  donc  en 
déduire  le  nombre  d'ions  produits  en  un  point  quel- 
conque du  parcours. 

Il  semble  qu'il  n'y  ait  aucune  relation  simple  entre 
l'ionisation  et  la  vitesse  de  la  particule  y..  Il  ne  parait 
pas  nécessaire  de  rechercher  une  relation  théorique 
avant  que  de  nouvelles  expériences  aient  donné  des 
renseignements  sur  ce  qui  se  passe  dans  la  dernière 
partie  de  la  courbe. 

Toutes  les  expériences  semblent  montrer  que  les 
particules  a  des  différentes  substances  radioactives 
sont  identiques  en  masse  et  en  charge,  mais  diffèrent 
seulement  par  leur  vitesse  initiale*.  Toutes  cessent 
d'ioniser  quand  leur  vitesse  s'est  abaissée  à  une  valeur 
donnée,  c'est-h-dire  à  1,5x10'  cm/sec.2.  11  semble 
alors  admissible  que  toutes  les  particules  a  produisent 
la  même  ionisation  à  la  même  vitesse.  En  consé- 
quence les  courbes  d'ionisation  pour  différentes  parti- 
cules k  sont  identiques  pour  le  même  parcours  de  la 
vitesse.  Donc  si  le  parcours  entier  d'une  particule  a 
dans  l'air  est  connu,  le  nombre  total  des  ions  produits 
par  elle  peut  être  calculé  au  moyen  de  la  courbe 
donnée  pour  le  Ma  G. 

L'exactitude  de  cette  supposition  a  été  contrôlée  pour 
les  particules  a  du  poloniuni  par  les  expériences  sui- 
vantes. Le  courant  d'ionisation  d'un  petit  disque 
recouvert  de  polonium  a  été  mesuré  à  basse  pression 
(3,73  cm.)  dans  le  ballon  argenté,  par  la  même 
méthode  que  pour  le  lia  C.  Le  nombre  de  particules  ï 

I  i;i  nu  n. m. 11.  fini.    Mag.,  12    1906    548,    Rdtbeiiford   et 
II, m.  fini.  Mag.,  12    1906    571, 
2.  Rbthebford,  fl,,l.  Mag.,  10    1905    163 
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émises  par  seconde  par  la  plaque  a  été  déterminé  par 
la  méthode  des  scintillations1. 

la  lame  était  fixée  dans  un  tube  de  verre  vidé,  à 
10  centimètres  environ  d'un  écran  au  sulfure  de 
zinc  et  le  nombre  de  scintillations  produites  par  un 
millimètre  carré  de  la  substance  active  était  compte1 
au  moyen  d'un  microscope.  La  valeur  de  l'écran  a  été 
contrôlée  en  comptant  le  nombre  de  particules  *  émi- 
ses par  une  quantité  connue  de  RaC.  On  a  tromé 
que  92  pour  100  des  particules  «  qui  frappent  l'é- 
cran, produisent  de  la  scintillation.  En  utilisant  celle 
correction,  on  a  trouvé  pour  le  nombre  de  particules  a 
expulsées  par  la  lame  de  polonium  et  par  seconde  la 
valeur  i.liX  10*. 

Le  courant  d'ionisation  dû  aux  premiers  0,590  cen- 
timètres du  parcours  de  toutes  les  particules  de 
polonium  était  de  0,120  I.  t.  S.  Le  courant  dû 
à  une  particule  de  polonium  seule  est  alors  de 
0,120/2,5  X  10 ->  =  J,2xl0-iU.  E.S.  Le  courant 
produit  par  une  particule  i  du  RaC  mesuré  dans  les 
mêmes  conditions  est  4,07  X  10-6  U  E.S  cl  le  rap- 
port des  deux  courants  devient  1,'JS.  Eu  considérant  la 
courbe  d'ionisation  (fig.  5)  ce  rapport  est  1,18,  si  l'on 
prend  pour  parcours  d'une  pariicule  y.  du  polonium  la 
valeur  ô,8l>  centimètres.  La  différence  entre  ces  deux 
valeurs  esl  de  l'ordre  des  erreurs  expérimentales, 
puisque  la  détermination  du  nombre  de  particules  a 
de  la  lame  de  polonium  par  la  méthode  des  scintilla- 
tions comporte  une  incertitude  de  plusieurs  pour  100. 

Le  tableau  qui  suit  contient  le  nombre  d'ions  cal- 
culé produit  par  les  différentes  particules  *  de  la 
famille  du  radium.  Le  calcul  esl  basé  sur  la  courbe 
d'ionisation  de  la  figure  5  et  de  la  valeur  connue  du 
parcours  de  la  pariicule. 

Tableau  III. 


Produits 

Parcours  en  cm 

Nombre  total 
a, ^  ions  produits 

Radium 

Emanation.     .    .    . 

Radium  C  .    .    .    . 
Radium  F  .    .    .    . 

3,50 
1,33 

4,83 
7,(10 
3,86 

1,55x10'' 

1  .71       lie 
l.87.;<105 
2,37x10= 
1,62  <10s 

1.  Regeher,  Verh,   </.   H.  Phye.  Gesells.,  10   (1008)   78  et 
RcTiiEnroHO  et  Geigek,  liny.  Soc.  Proc.,  81  (1008)  141 


Rappelons  que  dans  ce  calcul  on  a  pris  pour  valeur 
de  la  charge  d'un  ion  le  nombre  4,65xl0~'°  C.E.S. 
Si  les  recherches  futures  donnent  une  valeur  plus 
précise,  les  nombres  précédents  devront  subir  une 
correction. 

Le  nombre  calculé  pour  le  radium  seul  (l.ôôxlO5) 
esl  en  bon  accord  avec  la  valeur  obtenue  par  Ruther- 
l'ord.  si  l'on  lient  compte  qu'il  faut  augmenter  celle- 
ci  (I,l8xl03)  d'environ  10  pour  100  pour  tenir 
coniple  du  manque  de  saturation  de  l'ionisation  in- 
tense à  pression  atmosphérique. 

Note  sur  la  détermination  des  petites 
quantités  de  radium. 

Le  courant  d'ionisation  dû  à  1  gramme  de  radium 
à  son  minimum  d'activité  cl  répandu  en  une  pellicule 
infiniment  mince  sur  une  lame,  de  telle  façon  qu'une 
moitié  des  particules  y.  soient  absorbées  en  ionisant, 
est  :  1,21  xlO6  U.E.S. 

lie  résultat  peut  être  utilisé  pour  déterminer  de 
petites  quantités  de  radium,  à  condition,  toutefois, 
qu'on  puisse  obtenir  la  saturation  complète  du  cou- 
rant. 

De  petites  quantités  de  radium  ou  d'autres  sub- 
stances radioactives  peuvent  aussi  èlre  déterminées 
avec  une  grande  exactitude  en  mesurant  le  courant 
d'ionisation  à  faible  pression  dans  un  ballon  conduc- 
teur, qui  peut  être  de  dimensions  plus  petites  que 
celui  employé  dans  les  expériences.  Le  nombre  d'ions 
produits  par  une  seule  particule  a  dans  les  conditions 
spéciales  de  l'expérience  peut  se  déduire  aisément  de 
la  courbe  de  la  ûgure  5.  La  détermination  du  courant 
d'ionisation  dans  le  ballon  donne  alors  le  nombre 
total  de  particules  a.  tin  doit  veiller  à  ce  qu'on  ail 
toujours  le  courant  de  saturation  et  éviter  l'ionisa- 
tion par  collision,  qui  se  produil  lorsqu'on  emploie 
des  voilages  trop  éle\és. 

Je  suis  reconnaissant  de  l'assistance  que  m'a  donné 
M.  E.  Marsden  dans  quelques-unes  de  ces  observa- 
tions. 

En  terminant,  je  liens  à  exprimer  ma  gratitude  an 
professeur  Rutherford  pour  ses  conseils  précieux  el 
pour  le  bienveillant  intérêt  qu'il  a  porté  a  ces  expé- 
riences. 

|  Reçu  le  IN  Juillet  1909. 
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Réflexion  par  diffusion  des  particules   a 

Par   H.    GEIGER   et   E.    MARSDEN 

[Université  de  Manchester,  —  Laboratoire  de  M.  Ruthbrford.] 


Lorsque  des  particules  fi  tombent  sur  une  surface, 
mi  observe  une  forte  radiation  émise  par  1 . i  face 
frappée  parles  particules  fi.  Beaucoup  d'observateurs 
considèrent  celte  radiation  comme  une  radiation 
secondaire,  mais  des  expériences  récentes  semblent 
montrer  qu'elle  est  constituée  principalement  de  par- 
ticules [i  primaires,  qui  se  sont  diffusées  dans  la 
matière  sur  une  épaisseur  telle  qu'elles  émergent  de 
nouveau  du  même  côté  de  la  surface".  En  ce  qui  con- 
cerne les  particules  x,  un  effet  semblable  n'a  pas 
encore  été  observé  et  on  n'a  peut-être  pas  recherché 
cet  effet  à  cause  de  la  diffusion  relativement  faible  qui 
accompagne  la  pénétration  des  particules  a  dans  la 
matière3. 

Les  expériences  suivantes  montrent  clairement 
qu'il  existe  cependant  une  réflexion  par  diffusion  des 
particules  a.  Quelques-unes  des  particules  a  qui 
tombent  sur  un  plateau  métallique  ont  leur  direction 
changée  de  telle  façon  qu'elles  émergent  de  nouveau  du 
ei'ilé  de  l'incidence.  Pour  avoir  une  idée  de  la  manière 
dont  cet  effet  a  lieu,  nous  avons  étudié  les  trois  points 
suivants  : 

I.  La  valeur  relative  de  la  réflexion  sur  diffé- 
rents métaux  ; 

II.  La  valeur  relative  de  la  réflexion  sur  m 'lai 

pour  différentes  épaisseurs  :    • 

III.  La  fraction  des  particules  a  incidentes  qui  sont 
réfléchies. 

La  méthode  des  scintillations  a  été  employée  dans 
toutes  ces  expériences  pour  observer  les  particules 
réfléchies.  Les  détails  de  celle  méthode  oui  été  décrits 
dans  des  notes  de  Regener  ',  et  Rutherford  et  Geiger6. 

La  quantité  de  particules  réfléchies  étant  1res  faillie, 
il  était  nécessaire  d'avoir  une  source  très  intense  de 
ravons  a.  Nous  avons  employé  un  tube  semblable  à 
celui  qui  avait  convenu  à  l'un  de  nous  dans  des 
expériences  de  diffusion".  Cette  source  est  constituée 
par  un  tube  de  verre  Ali  étiré  en  pointe  et  rempli 
d'émanation,    l'extrémité   I!  de  ce  tube  étant  rendue 

I.  Mémoire  lu  à  la  Société  Royale  de   I. Ires.  C unique 

par  M   Rutherford. 

'.'.  Voy  Siiimiiit,  Juin  baril  der  Radioaktivitàl  und  Eleclro- 
»//.,  5  ;1908]  471. 

5.  Iliiiiii  iiriiiii,,  Phil.  Mag.,  12  [1006)  143;  H.  Geiger,  Roy. 
Soc.  Proc,   v  81    1908    174. 

i.  Regener,  Verh.d.  I).  Phy.  des.,  10  (1908    78. 

5.  Hoy.  Soc.  l'ror.,  .1-81  [1908]  141. 

li.  Geiger,  Roy.  Soc.  Proc,  A  81    1908    174. 
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imperméable  à  l'air  par  une  fenêtre  de  mica.  L'épais- 
seur du  mica  était  équivalente  à  environ  1  cm.  d'air, 
de  telle  sorte  que  les  particules  at  pouvaient  traverser 
aisément. 

Comme  il  est  important  que  la  pression   du  gaz  à 
l'intérieur  du  tube 
soit     aussi     faible  j^ 

que  possible,  nous 
avons  purifié  l'é- 
manation suivant 
la  méthode  de  Ru- 
Iherford1.  Le  tube 
contenait  une 
quantité  d'émana- 
tion équivalente  à 
environ  20  milligr. 
Ilalir-  à  une  pres- 
sion de  quelques 
centimètres.  Le 
nombre  de  parti- 
cules a  traversant  la  fenêtre  par  seconde  était  par 
conséquent  1res  grand,  et,  en  vertu  de  la  faible 
pression  à  l'intérieur  du  lube,  les  différentes  espèces 
de  particules  a  des  huis  produits,  émanation,  liaA  et 
RaC,  étaient  bien  définies. 

L'écran  S  au  sulfure  de  zinc  était  fixé  derrière  une 
lame  de  plomb  P,  dans  une  position  telle  qu'il  ne 
pouvait  être  frappé  directement  par  les  particules  a. 
Quand  un  réflecteur  était  placé  dans  la  position  RR, 
à  environ  I  centimètre  de  l'extrémité  du  tube,  on 
commençait  à  observer  des  scintillations.  En  même 
temps  l'écran  brillait  d'une  façon  appréciable  par 
l'effet  des  particules  fi  réfléchies. 

On  déterminait,  au  moyen  d'un  microscope  de 
faillie  ui'ossissemenl,  le  nombre  des  scintillations  par 
minute  sur  un  millimètre  carré  déterminé  de  l'écran, 
pour  des  réflecteurs  de  différents  métaux.  On  prenait 
soin  à  ce  que  les  différents  réflecteurs  fussenl  tou- 
jours plans  exactement  dans  la  même  position. 

On  doit  s'attendre  à  ce  que  le  nombre  des  parti- 
cules -i.  réfléchies  par  une  surface  suit  différent  pour 
différentes  direclionset  dépende  aussi  de  l'angle  d'inci- 
dence. Italie  notre  disposition,  cependant ,  nous  n'avons 
pas  observé  de  différences  pour  des  angles  variables, 
Cela  tenaii  à  ce  que,  eu  égard  à  la  nécessité  d'avoir 

I.  I; h. m...  Phil.  Mag.,  12    1908    300. 
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le  tube  très  près  du  réflecteur,  l'angle  d'incidence 
variait  beaucoup.  La  recherche  de  la  variation  de 
l'effet  avec  les  angles  d'incidence  nécessiterait  une 
source  homogène  de  rayons  a,  parallèle  et  très  in- 
tense, ce  qu'il  n'est  pas  facile  de  réaliser. 

La  colonne  T>  du  tableau  suivant  donne  le  nombre 
île  scintillations  observées  par  minute;  on  a  indiqué 
dans  la  colonne  4  le  rapport  au  poids  atomique,  et 
on  voit  que  ce  rapport  décroit  avec  le  poids  atomique. 
Le  plomb  semble  être  une  exception  qui  peut  être 
due  à  la  présence  d'impuretés  de  faible  poids  ato- 
mique. 


Métal 
I 

Poids  atomique 

A 

9 

Nombre 
de  scintillations 
jiar  minute,  Z 

3 

A 
Z 

i 

Plomb 

Or 

Platine    .    .    .    . 

Argent 

Fer 

Aluminium.    .    . 

207 
197 
I9S 
119 
108 

tu 

56 
27 

62 
67 
63 

34 

27 

Il  5 

10,2 

5,4 

50 

54 

55 

28 

25 

23 

18,5 

12.  r. 

Même  en  l'absence  de  loui  réflecteur  on  observait 
environ  une  scintillation  par  minute.  11  était  facile  de 
montrer  que  cet  effet  était  dû  à  la  réflexion  sur  l'air 
que  les  particules  a  traversent.  Les  nombres  de  ce 
tableau  sonl  corrigés  de  cet  effet. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  ici  que  pour  les 
particules?,  le  nombre  des  particules  réfléchies  décroît 
aussi  avec  le  poids  atomique  du  réflecteur1.  Mais  tan- 
dis que  pour  les  particules  B  le  nombre  des  particules 
réfléchies  pour  l'or  est  seulement  environ  deux  fois 
celui  pour  l'aluminium,  pourles  particules  /.  le  même 
rapport  atteint  environ  la  valeur  '20. 

II.  Nous  avons  iléjà  fait  remarquer  que  la  réflexion 
par  diffusion  des  particules  œ  est  une  conséquence  de 
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Fig.  2. 

leur  diffusion,  lien  résulte  que  le  nombre  des  parti- 
cules réfléchies  doit  varier  avec  l'épaisseur  de  l'écran 
réfléchissant.  L'or  pouvant  être   obtenu  en    feuilles 

I.  Mi  r.i.KiMM..  Dublin  Trans.,  9    1906   9 


très  minces  et  d'épaisseur  uniforme,  nous  avons 
employé  des  réflecteurs  formés  d'un  nombre  variable 
de  ces  feuilles.  Chaque  feuille  était  équivalente, comme 
pouvoir  d'arrêt,  à  environ  0,4  millimètre  d'air.  Il 
était  nécessaire  de  placer  les  feuilles  sur  des  plaques 
de  verre,  mais  le  nombre  des  particules  réfléchies 
par  le  verre  lui-même  était  très  faible  vis-à-vis  du 
nombre  relatif  à  une  feuille  d'or.  La  courbe  donne  le 
résultat  des  mesures. 

Le  nombre  des  scintillations  dues  à  la  réflexion  sur 
l'air  est  retranché  de  chaque  lecture.  Le  premier  poinl 
de  la  courbe  représente  le  nombre  de  scintillations 
observées  pour  une  plaque  de  verre  employée  seule 
comme  réflecteur;  le  dernier  point  (marqué  50) 
donne  le  nombre  de  scintillations  avec  une  lame  d'or 
épaisse. 

dette  courbe  est  semblable  à  celle  qui  a  élé  déjà 
obtenue  pour  la  réflexion  des  particules  fi'.  Elle 
montre  clairement  que  la  réflexion  n'est  pas  un  effel 
de  surface,  mais  un  effet  de  volume. 

Relativement  à  l'épaisseur  d'or  que  la  particule  a 
peut  traverser,  le  phénomène  est  confiné  dans  une 
pellicule  relativement  mince. 

ha ns  nos  expériences,  la  moitié  environ  des  parti- 
cules réfléchies  provenaient  d'une  pellicule  d'une 
épaisseur  équivalente  à  "2  millimètres  d'air.  Si  l'on 
considère  la  vitesse  et  la  masse  de  la  particule  a,  il 
semble  surprenant  que  certaines  particules  a,  comme 
l'expérience  le  montre,  puissent  être  déviés  à  angle 
droit  et  même  plus,  à  l'intérieur  d'une  pellicule  de 
6xl"~5  centimètre  d'or.  Pour  produire  un  effet 
semblable  par  un  champ  magnétique,  il  faudrait  le 
champ  considérable  de  10~9  unités  absolues. 

III.  Dans  une  dernière  expérience  nous  avonsdéter- 
miné   le  nombre    total 
tube  à  émanation  em- 
ployé  dans    les   expé- 
riences précédentes  ne 

A 


des    particules  réfléchies.  Le 

x 


fl 


convenait  pas  pont- 
cette  expérience,  d'a- 
bord à  cause  de  la  dif- 
ficulté de  déterminer 
correctement  le  nom- 
bre des  particules  y. 
sortant  du    tube,  en-  ?'%■  5- 

suite,  à  cause  des  dif- 
férentes espèces  de  particules  a  des  trois  produits  : 
émanation,  radium  A  et  radium  G.  Aussi  avons-nous 
employé  comme  source  radiante,  du  radium  I!  déposé 
sur  un  plateau  de  faibles  dimensions.  Le  dispositil 
représenté  par  la  ligure  était  ld  que  les  particules  a 
provenant  du  plateau  A  tombaient  sur  le  réflecteur  de 
platine,    d'un  centimètre  carré  de   surface  environ, 

I    UcCi.eli.and,  l'Iul.  Ma,/..  9  (1905    230;  .1»».  d.  Phys., 

18    1905]  974:  Scm inn.  il.  Phys.,  23  (1907)  671  :  Phys. 

Zeil  .  8    1907   737. 
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sous  un  angle  de  !)0°.  Les  particules  réfléchies  étaient 
comptées  en  différents  points  de  l'écran  S. 

Nous  n'avons  trouvé  aucune  variation  appréciable 
de  ce  nombre  avec  des  angles  différents  d'émergence; 
nous  en  avons  déjà  donné  la  raison. 

La  quantité  de  radium  C  déposé  sur  le  plateau  était 
déterminée  par  son  activité  en  rayons  y.  En  supposant 
que  3,4. 10'°  particules  sont  émises  par  seconde  par 
une  quantité  de  Ra  C  équivalente  à  I  gr.  de  radium1, 
on  déterminait  le  nombre  des  particules  y.  émises  par 
seconde  par  le  plateau  actif.  Le  nombre  de  ces  parti- 
cules tombant  sur  le  réflecteur  de  platine  était  facile- 
ment calculé  en  l'onction  de  sa  distance  et  de  sa  sur- 
face. Pour  déterminer  le  nombre  total  des  particules 
réfléchies,  on  a  admis  qu'elles  étaient  uniformément 
distribuées  sur  une  demi-sphère  ayant  le  milieu  du 
réflecteur  comme  centre. 

Trois  déterminations  différentes  ont  montré  que, 
dans  les  conditions  indiquées,  environ  I  sur  8000  des 
particules  incidentes  était  rélléchie. 

Une  expérience  spéciale  faite  à  faible  pression  a 
montré  que  dans  le  cas  de  l'incidence  rasante  le 
nombre  des  particules  réfléchies  sous  un  très  petit 
angle  sur  le  réflecteur  est  bien  supérieur  au  nombre 
calculé  d'après  le  rapport  ci-dessus.  Cette  diffusion 
tangentielle  a  une  importance  considérable  dans  quel- 
ques expériences;  par  exemple,  si  les  particules  % 
provenant  d'une  source   radioactive   sont   canalisées 


dans  un  tube  de  verre  de  longueur  notable,  les  con- 
ditions sont  très  favorables  à  ce)  effet.  Le  nombre 
des  scintillations  comptées  sur  un  écran  fixé  à 
l'autre  extrémité  du  tube  se  compose  non  seulement 
des  particules  frappant  l'écran  directement  mais  aussi 
de  celles  qui  ont  été  réfléchies  par  les  parois  du  tube 
de  verre. 

La  correction  relative  à  ce  dernier  effet  peul  être 
appréciable,  cl  serait  encore  plus  grande  dans  le  cas 
d'un  tube  de  métal.  Dans  les  expériences  de  liulher- 
lord  et  (ieiger  cet  effel  ne  pouvait  influencer  le  résul- 
tat final,  le  dispositif  étant  tel  que  les  particules  réflé- 
chies ne  pouvaient  pénétrer  dans  la  chambre  d'ioni- 
sation grâce  à  un  étranglement  du  robinet  d'arrêt. 

Il  semble  probable  que  le  nombre  des  particules 
réfléchies  dépend  aussi  de  la  vitesse  des  particules  x 
tombant  sur  le  réflecteur.  Dans  noire  cas,  les  parti- 
cules provenant  du  radium  C  avaient  encore  à  tra- 
verser un  peu  [dus  d'un  centimètre  d'air  avant  d'at- 
teindre le  réflecteur.  Les  particules  réfléchies  avaient 
encore  une  vitesse  notable  puisque,  en  interposant 
une  feuille  d'aluminium  d'épaisseur  équivalente  pour 
le  pouvoir  d'arrêt  à  0,5  cm.  d'air,  le  nombre  des  scin- 
tillations comptées  n'était  pas  changé.  On  pouvait 
s'attendre  à  cela  d'après  l'expérience  II  qui  montrait 
que  les  particules  %  sont  réfléchies  dans  une  pellicule 
relativement  mince  du  réflecteur. 
[Reçu  le  18  juillet   1!)09.] 
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Regarder  danser  les  poussières  dans  un  rayon  de 
soleil,  ce  n'est  pas  faire  autre  chose  qu'appliquer  aux 
particules  en  suspension  dans  l'air  la  méthode  ultra- 
microscopique par  éclairage  latéral  ;  on  sait  les  progrès 
que  ce  procédé  d'observation  a  fait  faire  à  nos  con- 
naissances sur  les  solutions  colloïdales  depuis  que 
Zsigmondy,  (lotton  et  Mouton  et  d'autres  auteurs  ont 
imaginé  des  dispositifs  commodes  pour  le  réaliser. 

L'ouvrage  de  MM.  (lotion  el  Mouton,  intitulé  «  les 
ultra  microscopes  »,  contient  de  nombreux  détails  sur 
les  observations  dans  les  milieux  liquides:  rappelons 
simplement  ici  que,  dans  ce  dernier  cas,  on  a  été 
conduit  pour  l'évaluation,  au  moyen  de  pesées,  des 
grosseurs  de  grains  à  des  ehifl'res  allant  de  5  à  lOOt1!1 
pour  ne  parler  que  des  suspensions  ultramicrosco- 
piques. 

(lest  le  cas  où  le  milieu  ambianl  esi  un  gaz  que 

1.  Kotberfoiid  et  Geiger,  Le  Radium,  5    1908)  257-264. 


nous  voulons  envisager  ici;  nous  verrons  plus  loin 
quelles  différences  il  présente  avec  les  milieux  liquides 
au  point  de  vue  qui  nous  intéresse. 

Puccianti  et  Vigezzi1  puis  Zsigmondy2  ont  observé 
certaines  fumées;  dans  la  fumée  de  tabac  par  exemple 
on  obtient  un  cône  lumineux  qui  se  résout  par  un 
faible  grossissement  en  un  très  grand  nombre  de 
points  brillants  dont  ces  ailleurs  oui  décrit  l'allure 
générale. 

Modes  d'observation.  L'existence  même  d'un 
faisceau  visible  indique  la  présence  de  particules 
en  suspension  et  fournit  peut-être  le  procédé  le 
plus  sensible  pour  la  révéler.  Dans  le  cas  des  liquides 
la  méthode  du  faisceau  diffusé  esl  plus  sensible  que 
l'observation  ultramicroscopique;  elle  révèle  la  struc- 

I.  Puccianti  ri  Vigbizt,  Archiv.  ili  Fisiotogia,  1904. 
'_'.  Zsigmondy.  /"<   Erkeimtnù  der  Kolloïde,   1905. 


ao4 


Le    Radium. 


ture  discontinue  du  milieu  alors  qu'il  contient  trop  grossissement  de  20  à  50  diamètres  ;  le  faisceau  lumi- 

peu  de  granules  pour  qu'on  puisse  aisément  les  voir,  neux  doit  être  à  la  fois  inlenseet  étroit.  La  cuve  étant 

ou  lorsque  ces  g  anules  ont  un  diamètre  trop  faible  remplie  par  exemple  de  fumée  de  tabac,  on  observe 

(inférieur  à  [Op-V-)  pour  que  leur  ensemble  soit  résolu  nettement  les  phénomènes  suivants  : 
avec    les  plus  torts    éclairages    employés.    Dans   cet  Les  particules  sont  visibles  sous  la  forme  de  petils 

ordre  d'idées  nousavons  réalisé  un  appareil  très  simple  pointsblancs  brillants  animés  de  vils  mouvementsbrow- 

pour  observer  le  faisceau  d'un  arc  dans  un  tube  par-  niens  et  l'ensemble  reste  immobile,  si  les  conditions 


couru  par  le  gaz  à  étudier:  la  ligure  1  en  montre  la 
disposition;  des  diaphragmes  et  le  vernis  mat  intérieur 


i- 


1)    *-    '' 
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Fig.   I. 
\D,  CI),  EF,  parties  vilrées. 


d'équilibre   thermique  sont  réalisées;  ce  à  quoi  on 
parvient  assez  facilement. 

On  établit  le  champ  et  l'on  voit  une  partie 
des  granules  aller  dans  le  sens  du  champ,  une 
aulre  en  sens  contraire,  tandis  qu'une  troi- 
sième fraction  ne  se  transporte  pas;  ce  sont 
les  gros  ions  positifs,  négatifs,  et  les  centres 
neutres. 

L'application  du  champ  a  pour  effet  d'amener 
au  bout  dépende  temps  la  disparition  des  cen- 
tres chargés  qui  atteignent  les  parois  des  élec- 
permettent  d'éviter  autant  que  possible  les  réllexions      trodes   et  \   restent  fixés;   on  voit,  en  effet,  qu'après 
diffuses  sur  les  parois  et  d'observer  sur  fond  noir.  Ce      quelques  minutes  les  particules  restantes  sont   celles 
procédé  permet  déjà,  sans  microscope,  de  suivre  l'ap-      qui  n'obéissent  pas  au  champ. 

parition  du  faisceau,  de  l'étudier  et  de  se  faire  une  Toute  une  série  de  considérations  intéressantes  dé- 

idée de  la  grosseur  des  grains,  d'après  la  teinte  plus  coule  de  ce  mode  d'observation  :  ainsi  la  mobilité  peut 
ou  moins  bleue  qu'il  prend;  c'est  ainsi,  par  exemple,  se  mesurer  directement,  en  déterminant  le  temps  que 
que  pour  le  gaz  de  barbotage  on  voit  que  le  faisceau,  les  ions  mettent  à  parcourir  un  espace  linéaire  connu 
bleu  et  faible  pour  l'eau  distillée,  blanchit  et  devient  dans  le  champ  du  microscope;  l'ordre  de  grandeur  des 
intense  pour  des  solutions  plus  concentrées.  phénomènes  se  prèle  très  bien  à  cette  mesure. 

On  peut  suivre  la   répartition  des  centres   au  voisi- 

Le    dispositif     ultramicroscopique     consiste      nage  des  électrodes,  ainsi  que  les  fronts  d'ions  s'avan- 

simplement  dans  l'adjonction  d'un  microscope  qui,      cant  dans  le  même  sens;  on  peut  balancer  le  champ 

dirigé    perpendiculairement  au    faisceau,  est  mis  au      et  suivre  les  trajectoires  et    l'oscillation  des  centres  : 

on  peut  enfin  étudier  directement  les  causes 
susceptibles  de  charger  des  particules  en  sus- 
pension (radium,  lumière  ultra-violette,  frot- 
tement, etc.). 

Nous  verrons  plus  loin  les  applications  que 
nous  avons  pu  en   l'aire  pour  la  mesure  de  la 
charge  individuelle  des  granules  ainsi  que  pour 
Fig.  -j  les  actions  du   radium  ;   disons  seulement    ici 

que,  si  l'on  songe  que  les  propriétés  électriques 
point  sur  lui  (fig.  2)  ;  le  -j.m  renfermant  les  fumées  des  ^az  contenant  des  particules  visibles  chargées 
est  alors  contenu  dans  une  petite  boite  de  verre  à  peuvent  se  déduire  de  celles  des  gaz  soumis  aux 
faces  planes.  rayons  de  Rontgen  en  supposant  simplement  une  mo- 

J'ai  complété  l'appareil  en  ajoutant  à  celle  cuve  bililé  plus  faible  aux  porteurs  de  la  charge,  on  ne 
deux  laces  métalliques  opposées  entre  lesquelles'  peut  s'empêcher  de  voir  la  un  argument  indirect, 
on    peut    établir    un  champ  électrostatique   (C.    H,      mais  frappant,  en  faveur  de  la  théorie  même  qui  attri- 


1908,  p.  1010).  Le  loui  est  immergé  dans  un  bain 

d'huile  de  vaseline  qui   évite  d' façon  satisfaisante 

le  trouble  dû  aux  mouvements  thermiques  de  con- 
vection  ' . 

La  cuve  à  gaz  peut  avoir  comme  dimensions  quel- 
ques centimètres  de  longueur  et  un  carré  de  1  à  2 
centimètres  de  côté  comme  section. 

l'our  les  expériences  sur  les  ions  de  faibles  mobi- 
lités un  champ  de  loti  volts  cm  convient,  ainsi  qu'un 

1.  Cette  précaution  n'esl  du  reste  pas  indispensable. 


bue  la  conductibilité  des  gaz,  en  général,  à  des  ions 
des  deux  signes,  chargés  individuellement  et  obéis- 
sant dans  leur  ensemble  aux  lois  de  l'électrostatique. 

.Actions  exercées  sur  les  particules. 

Nous  allons  étudier  maintenant  les  différentes  forces 
auxquelles  peinent  être  soumises  les  particules  en 
suspension  dans  un  gaz. 

I"  Pesanteur.      Toul  d'abord  il  \  a  \& pesanteur  ; 
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lu  force  qui  agit  alors  sur  une  particule  supposée 
spherique  et  de  rayon  a  peut  èlre  représentée  par 

4 
f=-Ka*g(d—d') 

où  il  et  il  sont  les  densités  des  granules  et  du 
milieu;  la  formule  de  Stokes,  dont  la  validité  parait 
aujourd'hui  bien  établie  même  pour  les  rayons  très 
petits1  relie  la  force  F  appliquée  à  de  telles  petites 
sphères  suspendues  dans  un  gaz  de  viscosité  n  à  la 
vitesse  constante  v  qui  en  résulte,  par  l'expression  : 

F  =  (>  -  n  II  V 

qui  dans  le  cas  présent,  s'écrira  : 

2   a'-  ilq         ...         ,  ,    ,      .,.    , 
w  =  «    — -en  négligeant  la  densité  du  gaz. 

L'erreur  commise  en  considérant  les  particules  connue 
sphériques  est  atténuée  par  le  faitque  les  mouvements 
browniens,  en  changeant  sans  cesse  leur  orientation, 
tendent  à  éliminer  les  dissymétries. 

Voici  pour  fixer  les  idées  un  tableau  donnant  les 
\aleurs  de  v  pour  quelques  valeurs  de  a  en  prenant 
c/=l  et  «7  =  2.10-*. 


v  cm/sec. 


temps  pour 
tomber  dd  l  cm. 


Ida-  10  -••cm.  1,09 

p.-10  ~;   »  1,09.  10-' 

100 au- 10  -•  »  1.09.  10-' 

lOaa-IO"6    I)  1,09.    10-"       pins  de    10   jours. 


0S,9 
905ec- 
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A  partir  de  loti"  la  chute  est  minime  et  n'est  plus 
qu'une  cause  très  accessoire  du  déplacement  vertical 
des  centres. 

2°  Champ  électrique.  —  Les  particules  peuvent 
porter  une  charge  électrique  =  ;  dans  ce  cas  elles  sont 
soumises  de  la  part  d'un  champ  II  à  une  force  d'in- 
tensité \U  ;  la  vitesse  queprenneut  alors  les  ions  n'est 
autre  chose  que  leur  mobilité  K  multipliée  par  la  valeur 
numérique  du  champ  II,  elle  sera  encore  donnée  par 
la  formule  de  Stokes  qui  devient  ici  : 


li  -  a 


Kll 


trop  des  dimensions  moléculaires  et  qu'il  ne  faut  pas 
chercher  à  prolonger  le  calcul  jusqu'aux  petits  ions 
dont  la  mobilité  atteint  comme  on  le  sait  la  valeur  de 
1°'",5  par  seconde  dans  un  champ  de  I  volt  par  centi- 
mètre. 

Si  le  champ  est  alternatif  son  action  se  réduit  à  un 
balancement  de  mêmepériode. 

Nous  verrons  plus  loin  comment  on  reconnaît  qu'une 
particule  possède  une  ou  plusieurs  fois  la  charge  ato- 
mique. 

5°  Agitation  moléculaire,  mouvement  brow- 
nien et  diffusion.  —  Les  particules  en  suspension 
ne  sont  pas  seulement  soumises  à  la  pesanteur  et  à 
l'action  éventuelle  d'un  champ  éclectrique,  elles  reçoi- 
vent aussi  constamment  des  molécules  du  gaz  des 
chocs  désordonnés  qui  se  neutralisent  lorsque  leur 
nombre  par  seconde  est  assez  grand,  c'est-à-dire 
quand  la  grosseur  de  la  particule  est  assez  considé- 
rable. 

Lorsque  cette  condition  commence  à  ne  plus  être 
remplie,  la  compensation  ne  peut  plus  s'établir  entre 
les  impulsions  reçues,  et  on  observe  un  mouvement 
d'agitation  incessant;  on  sait  que  ce  phénomène,  dé- 
couvert par  lirown  dans  les  suspensions  liquides,  a  été 
étudié  par  M  Gouy,  qui  en  a  signalé  toute  l'impor- 
tance, en  montrant  qu'on  ne  pouvait  en  rapporter 
l'origine  à  des  causes  mécaniques  ou  thermiques 
externes,  et  en  suggérant  qu'il  fallait  y  voir  l'effet 
des  mouvements  mêmes  des  molécules 

Les  récents  progrès  des  théories  moléculaires  ont 
ravivé  l'intérêt  de  ces  observations.  On  peut,  par  des 
considérations  cinétiques  prévoir  l'amplitude  des  dé- 
placements browniens;  une  vérification  quantitative 
de  la  théorie  a,  en  effet,  été  rendue  possible  par 
M.  Einstein,  qui  a  donné  une  formule  permettant  de 
prévoir  quel  est,  au  bout  d'un  temps  donné  /.  le 
carré  moyen  Ar  "  du  déplacement  Xi-  d'une  particule 
spherique  dans  une  direction  donnée  x  par  suite  du 
mouvement  brownien  en  fonction  du  rayon  a  de  la 
particule,  du  coefficient  n  de  viscosité  du  milieu  et  de 
la  température  absolue  T.  celte  formule  est  : 


li-rt' 


Voici   les  mobilités   ainsi    calculées    pour  quelques 
valeurs  de  a  ; 

a  a  H  =  I  unité  cas.  Il       I  »oll  pai  cm. 

électrostatique  pur  cm. 

K=  1,0(1  Kl    '  K      ô.ôv.lO--' 

a                    1,06  10    "  5,5  .H»    ■ 

100  aa              =  1,06  10-'  5,5  .111     '■ 

lo  [vj-               1,06  10    i  1,5  .lu 

Il  est  clair  que  la  formule  de  Stokes  doit  cesser 
d'être   applicable,  quand   le-;    particules    s'approchent 

I.  iyiiiiiv  <:.  n..  1901. 
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OÙ  II  est  la  constante  des  gaz  parlais  relative  a  une 
molécule-gramme  el  N  le  nombre  de  molécules  cor- 
respondant. 

La  méthode  emplovée  par  M.  Einstein  pour  établir 
sa  formule  étant  indirecte,  M.  V.  Smoluehowski  a 
obtenu  par  un  autre  raisonnement  une  expression  qui 

diffère  de  la  première  par  le  facteur ^-i  M.  Langevin 

a  récemment  établi  par  une  démonstration  simple 
i('..  H..  1908,  p.  550)  une  formule  identique  à 
celle  d'Einstein,  en  s'appuyanl   seulement  sur  deux 


20Ô 


Le  Radium. 


bases,  aujourd'hui  presque  hors  de  doute,  la  formule 
de  Stokes  et  le  théorème  de  l'équipartition  de  l'énergie 
cinétique  entre  les  degrés  de  liberté  d'un  système  en 
équilibre  thermique. 

M.  Ehrenhaft1,  par  des  évaluations  faites  à  l'ocu- 
laire micrométrique,  a  obtenu  des  chiffres  qu'il  a 
rapprochés  de  la  formule  de  Smoluchowski.  J'ai 
tenté,  pour  avoir  une  base  de  mesure  plus  tangible, 
de  photographier  les  particules  en  mouvement;  on 
sait  que  M.  V.  Henri  est  parvenu  à  cinématographier 
les  mouvements  de  certains  colloïdes  assez  gros  pour 
être  vus  en  lumière  directe.  Dans  le  cas  des  gaz,  la 
méthode  ne  peut  plus  être  appliquée  à  cause  de  la 
nécessité  de  l'éclairage  latéral  et  du  défaut  de  lumière 
qui  en  résulte.  Il  nous  a  été  heureusement  possible*, 
après  d'assez  longs  tâtonnements,  d'obtenir  l'enregis- 
trement direct  des  trajectoires  browniennes  sur  une 
plaque  photographique;  il  suffit,  pour  cela,  de  rem- 
placer l'oculaire  du  microscope  de  la  ligure  2  par 
une  chambre  noire  portant  une  plaque  liés  sensible 
(Lumière  étiquette  violette).  Ce  procédé  a  l'avantage 
de  fournir  d'un  seul  coup,  sur  le  même  cliché,  la 
trajectoire  tout  entière  avec  une  pose  de  5  à  i  se- 
condes. Ces  trajectoires  se  présentent  sous  la  forme 
de  lignes  déliées  el  sinueuses,  montrant  une  im- 
pression plus  intense,  là  OÙ  le  mouvement  s'est  ra- 
lenti ou  a  changé  de  sens.  La  figure  .">  est  la  repro- 
duction agrandie  d'un  cliché  relatif  à  des  particules 
dont  le  rayon  moyen  vaut  '>xl0-6  centimètre.  On 
voit  que  les  trajectoires  sont  généralement  formées 
d'un  trait  ininterrompu;  ce  qui  montre,  étant  donné 
que  l'on  est  à  la  limite  de  sensibilité  de  la  plaque 
que  la  vitesse  ne  dépasse  jamais  beaucoup  sa  valeur 
moyenne. 

Si,  comme  dans  la  Bgure  ci-contre,  il  existe  un 
mouvement  d'ensemble,  la  moyenne  des  projections 
de*  trajectoires  sur  un  axe  quelconque,  fournil  sa 
e posante  suivant  cet  axe,  et  l'on  peut,  en  la  retran- 
chant de  chaque  projection  particulière,  obtenir  la 
composante  due  au  mouvement  brownien  seul. 

Diffusion.  —  Si  la  répartition  des  centres  en  mi-.- 
pension  dans  le  gaz  n'est  pas  homogène,  on  pourra 
le^  considérer  comme  de  grosses  molécules  d'un  gaz 
étranger,  el  leur  appliquer  la  notion  de  diffusion  de 
deux  gaz  l'un  dan-  l'autre;  on  sait  que  la  théorie  de 
la  diffusion  conduit  à  définir  un  coefficient  dont  l'ex- 
pression théorique  est 

la  ressemblance  entre  cette  formule  et  celle  d'Einstein 
s'explique  si  Ion  considère  que  c'esl  précisément  le 
choc  des  molécules  qui  produit  la  diffusion  comme  le 

!.  Wiener  Sitzungsberiche,  1907. 
•J.  t:   I:  .  1909,  p.  1163  el   1315. 


mouvement  brownien,  l'un  étant  la  conséquence 
même  de  l'autre. 

Par  suite  de  l'adhérence  qui  retient  les  particules 
au  voisinage  des  surfaces  solides,  le  gaz  s'appauvrit 
en  particules  au  voisinage  des  parois,  la  diffusion 
tend  a  produire  l'homogénéité  et,  par  ce  mécanisme, 
tontes  les  particules  sont  peu  à  peu  déposées.  Avec 
quelle  vitesse  aura  lieu  cette  disparition?  Le  calcul 
fait  pour  une  suspension  limitée  par  une  surface  sphé- 
rique  de  ravon  r  et  contenant  au  début  .\„  centres 
uniformément  répartis  par  unité  de  volume,  conduit 
à  la  formule  : 

\     _rc'      '" 

où  N  est  le  nombre  total  des  centres  en  suspension 
au  bout  du  temps  t.  H  esi  le  coefficient  de  diffusion; 

c'est  par  son  intermédiaire  que  —  est  fonction  de  a. 

Le  tableau  suivant  donne  le  temps  au  bout  duquel  le 
nombre  des  centres  serait  réduit  au  quart  de  sa  va- 
leur initiale  en  fonction  du  rayon  a  des  particules 
renfermées  dans  une  sphère  de  I  centimètre  de  ravon. 

a  i  secoodes, 

y.  Kl'5  (dix  jours  i. 

1 00  y.y.  I05  i  un  jour). 

Itl  ;«  III'  i  1  heure  trois  quarts). 

l.e^  temps  sont  trop  louais  pour  qu'on  [misse 
admettre  l'immobilité  absolue  du  yaz  pendant  leur 
durée;  le  dépôt  sur  les  parois,  facilité  par  tous  les 
mouvements  du  gaz,  la  pesanteur  et  les  actions  élec- 
triques sera  beaucoup  plus  rapide. 

Nous  avons  tenté  d'évaluer  le  coefficient  de  diffu- 
sion qu'une  méthode,  dérivée  de  celle  que  Townsend  a 
appliquée  aux  petits  ions, permet  d'atteindre.  On  com- 
pare les  conductibilités  avant  el  après  le  passage  a 
travers  un  diffuseur  formé  de  250  tubes  capillaires 
de  50  centimètres  de  longueur:  les  valeurs  numé- 
riques auxquelles  ou  est  conduit  ne  peuvent  pas  être 
considérées  comme  de  véritables  mesures  à  cause  du 
peu  de  sensibilité  de  la  méthode  quand  le  nombre  à 
mesurer  est  petit  ill  est  plus  petit  que  1/KlO.OOO). 
Un  peut  néanmoins  vérifier  que  le  coefficient  de  diffu- 
sion esl  ;i  peu  près  proportionnel  à  la  mobilité. 

Quant  aux  recombinaisons  entre  les  centres  chargés 

île  signes  contraires,  il  est  facile  de  voir  que  mè 

en  supposant  une  charge  très  supérieure  à  la  charge 
atomique  elles  ne  peuvenl  guère  être  que  le  résultai 
du  hasard,  comme  les  chocs  des  particules    neutres 

entre  elles.  Car  les  forces  attractives  mises  en  jeu  aux 

distances  moyennes  des  granules  sonl   extrêmemenl 

faibles. 

Rayon  et  charge  des  particules. 

Mesure  du  rayon  des  particules.  —  Le  rayon 
des  particules  pourrait    se  mesurer  au    micromètre 
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quand  elles  ne  sont  pas  trop  petites;  niais  quand  elles 
approchent  de  la  valeur  des  longueurs  d'onde  lumi- 
neuses, les  phénomènes  de  ditl'raction,  étudiés  par 
Abbe,  rendent  tout  à  fait  incertaines  les  mesures  mi- 
crométriques.  Il  reste  deux  moyens  à  notre  disposi- 
tion. 

I"  Si  les  granules  sont  assez  gros  pour  avoir  une 
vitesse  de  chute  sensible,  la  mesure  de  celte  vitesse 
et  l'application  de  la  formule  de  Stokes  permettront 
de  calculer  le  rayon  à  condition  de  connaître  la  den- 
sité; une  valeur  exacte  de  cette  dernière  quantité  est, 
il  esl  vrai,  difficilement  accessible  à  cause  de  notre 
ignorance  sur  la  constitution  des  granules  : 

2°  Si  les  particules  sont  plus  petites,  elles  ont  un 
mouvement  brownien  plus  accusé,  on  peut  alors  au 
moyen  de  l'enregistrement  photographique  et  de  la 
formule  d'Einstein  atteindre  leur  rayon  a. 

Celle  relation  qu'on  peui  écrire 

_RT       / 

a  ~~  N  '  ÔttuA2 

donne,  en  effet,  a  si  l'on  connaît  A'2,  et  celte  dernière 
quantité  est  le  carré  du  déplacement  moyen  d'une 
particule  suivant  une  direction  quelconque  pendant 
le  temps  t.  Elle  est  mesurable  directement  sur  une 
projection  agrandie  des  clichés  obtenus.  Les  nombres 
que  nous  allons  donner  se  rapportent  à  des  particules 
de  fumée  de  tabac  susceptibles  d'impressionner  une 
plaque  photographique  par  la  lumière  qu'elles  diffusent 
latéralement. 

La  moyenne  d'un  grand  nombre  de  mesures  a 
donné  pour  A  pendant  I  seconde  la  valeur 

i  =  2x  I0~3 cm. 

En    prenant     pour  -y  la   valeur    .".4    -III    M    qui 

résulte  des  dernières  déterminations    i.l.    Perrin)  el 

pour  a  le  nombre  I,8xl0-4  la  formule  d'Einstein 

mue 

«  =  4,9xl0-f'. 


ce  qui  <  lot  nie  : 


e=A.<>  10-'". 


donu 


C'esl    ce  nombre  que  nous  avons  utilisé  pour  la 
mesure  de  la  charge  e. 

Mesure  de  la  charge  individuelle  des  centres. 
-  Nous  avons  vu  qu'une  particule  de  rayon  a  por- 
tanl  la  charge  ;  prenail  dans  un  champ  II  la  vitesse 


ilT.GII 


ii  étant  connu  par  les  méthodes  précédentes,  la  me- 
sure de  S  donnera  e. 

M.  EhrenhalV a  déterminé  «par  la  vitesse  dé  chute 
el   des   mesures   micrométriques   du   diamètre;  il  a 

trouvé  : 

«  =  5.10-  • 

1    Physikalische  Zeittckrift,  i"  mai  1909. 


Nous  avons  trouvé,  pour  les  particules  dont  nous 
avons  plus  haut  donné  le  rayon  (a=4,9^10r°),  la 
charge  : 

e=4,5  III"'. 

Ces  nombres  montrent  que  les  granules  considérés 
portent  la  charge  atomique  et  sont  ainsi  analogues 
aux  ions  produits  par  les  rayons  de  lîonlgen,  sauf 
qu'ils  ont  une  mobilité  beaucoup  plus  faible.  Ce  fait, 
que  l'on  pouvait  prévoir  a  priori,  ainsi  que  nous  le 
verrons  tout  à  l'heure  par  le  l'ait  que  le  rayonnement 
du  radium  ne  change  pas  la  mobilité  des  centres  con- 
sidérés, d  >il  être  regardé  comme  une  confirmation 
expérimentale  des  formules   de  Slokes  et   d'Einstein. 

Une  autre  série  de  mesures  sur  des  particules  plus 
grosses  nous  a  conduit  (toujours  par  l'enregistrement 
photographique  et  la  formule  d'Einstein)  a  un  rayon 
moyen  n  =  10-"  centimètres  et  a  une  charge  valant 
plusieurs  l'ois  e,  résultai  qui  peut  s'expliquer  en  ad- 
mettant qu'une  particule  déjà  chargée  esl  capable 
d'attirer  une  nouvelle  charge  de  même  signe,  malgré 
les  répulsions  muluelles,  lorsque  la  grosseur  permel 
de  la  considérer  comme  subissant  l'influence  à  la 
façon  d'un  petit  conducteur. 

Charges  multiples.  Il  esl  intéressant  de  me- 
surer la  mobilité  des  particules  en  suspension  dans 
un  gaz  en  présence  d'un  rayonnement  ionisant  tel  que 
Celui  du  radium:  on  trouve,  en  effet,  des  résultats  qui 
s'interprètent  très  simplement  par  le  mécanisme  sui- 
vanl  iv.  Radium,  1907,  p.  259);  les  |ietiis  ions  des 
deux  signes  produits  dans  le  gaz  par  la  radiation  ten- 
dent, par  le  jeudis  recomliinaisons,  à  charger  et  à  dé- 
charger les  gros  centres  présents  jusqu'à  un  étal 
d'équilibre. 

Si  les  centres  étaient  primitivement  neutres  (il  est 
très  facile  d'en  obtenir  de  tels  en  chauffant  un  corps 
très  légèrement  humide),  l'exposition  au  radium  en 
charge  un  certain  nombre  de  chaque  signe,  la  valeur 
de  la  charge  ;  étant  la  charge  atomique  e,  ainsi  qu'on 
le  voit  expérimentalement  el  qu'on  pourrait  d'ailleurs 
le  prévoir  par  le  mécanisme  du  phénomène.  Si  des 
centres  SOnl  chargés  des  deux  signes  el  ne  possèdent 
qu'une  l'ois  la  charge  atomique,  l'action  du  radium 
en  ramène  un  certain  nombre  à  l'état  neutre  el  De  mo- 
difie pas  la  charge  des  autres.  Esfin  si  les  centres  pos- 
sèdent des  charges  multiples,  l'effet  du  radium  esl  de 
les  ramener  à  la  charge  d'équilibre,  ce  ijni  se  traduit 
imme'diatement  par  une  diminution  proportionnelle 
ilm  mobilités.  Il  faut  donc,  pour  que  In  mesure  <lr 
ces  dernières  quantités  ait  nm  signification  pré- 
cise, savoir  si  l'un  n  ou  non  a/faire  ii  ilr<  charges 
multiples. 

Comme  exemple  de   poussières  1res  Unes  el  neutres, 
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nous  citerons  relies  qu'on  obtient  en  chauffent  un  peu 
un  corps  légèrement  humide;  on  peut  ainsi  obtenir 
des  centres  diffusant  peu  de  lumière  et  animés  de 
mouvements  browniens  très  vifs;  en  1rs  chargeant 
par  le  radium  et  en  mesurant  leur  mobilité  on  en  dé- 
duit, par  la  formule  de  Stokes,  un  rayon  qui  ne  dé- 
passerait pas  ô  à  5  [Mi. 

La  fumée  de  cigarette  contient  des  centres  positifs, 
négatifs  et  neutres  dont  lesrayons  peinent  aller  de  00 
àSOOnp.;  les  fumées  de  papier  salpêtre  sont  également 
chargées  et  souvent  très  fines  et  très  homogènes;  il  en 
est  de  même  des  poussières  dont  se  chargent  les  gaz 
qui  passent  au  voisinage  d'une  petite  étincelle  élec- 
trique. 

Les  fumées  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  sont 
neutres  et  relativement  grosses  ;  les  poussières  qu'on 
obtient  en  faisant  décré/âter  des  cristaux  (sel  marin) 
ou  qui  se  trouvent  en  suspension  dans  les  gaz  ayant 
barboté  dans  des  solutions  concentrées  sont  toutes 
chargées  et  portent  des  charges  multiples  qui  peuvent 
aller  jusqu'à  30  ou  50  fois  e;  elles  sont  produites  par 
des  arrachements  <le  surfaces. 

Le  nombre  des  centres  présents  dans  les  fumées 
peut  être  très  considérable  ;  dans  la  fumée  de  tabac 
moyennement  épaisse  on  peut  l'évaluer  à  plusieurs 
dizaines  de  millions  par  centimètre  cube,  ce  qui  donne 
une  distance  moyenne  de  l'ordre  de  50  \x. 

Il  y  a  une  cause  d'erreur  à  éviter  dans  le  manie- 
ment des  fumées:  il  faut  naturellement  les  faire  pas- 
ser de  l'endroit  où  on  les  a  produites  dans  la  cuve  où  on 
les  examinera  ;  quand  les  grains  sont  gros  et  qu'on 
refoule  trop  vivement  le  gaz  qui  les  contient  à  travers 
un  tube  de  verre  ou  de  caoutchouc,  ils  peuvent  se 
charger  par  frottement  contre  les  parois,  par  le  méca- 
nisme utilisé  dans  les  figures  de  Lichlenberg;  le 
même  inconvénient  est  moins  à  craindre  avec  les  pous- 
sières fines,  sans  doute  parce  que  les  grains  qui  tou- 
chent les  parois  ne  s'en  séparent  plus  et  sortent  de  la 
suspension;  il  sera  toujours  prudent  de  faire  douce- 


ment les  transvasements;  l'obtention  de  fumées  com- 
plètement neutres  montre  du  reste  qu'on  arrive  assez 
facilement  à  éliminer  l'effet  du  frottement. 

Conclusions. 

En  résumé,  les  ruinées  qui  peuvent  se  trouver  en 
suspension  dans  un  gaz  et  que  la  pesanteur  n'entraîne 
pas  trop  rapidement,  se  composent  de  grains  vi- 
sibles à  l' ultramicroscope  et  dont  le  rayon  va  de 
quelques  nn  à  quelques  centaines  de  m*;  les  parti- 
cules sont  animées  de  mouvements  browniens  qu'on 
peut  enregistrer  par  la  photographie;  l'amplitude  de  ces 
mouvements  est  reliée  à  la  grosseur  des  centres  par 
une  relation  que  l'expérience  montre  être  conforme  à 
la  formule  d'Einstein. 

Sous  l'action  d'un  champ  électrique,  les  particules 
se  montrent  neutres  ou  chargées  de  chaque  signe  et 
se  comportent  en  tous  points  comme  des  ions  de 
faible  mobilité.  La  charge,  é^ale  dans  un  erand 
nombre  de  cas  à  la  charge  atomique,  peut  atteindre 
plusieurs  fois  cette  valeur;  on  peut  alors  la  ramener 
à  l'unité  en  produisant  de  petits  ions  au  sein  du 
gaz. 

Les  suspensions  gazeuses  se  rapprochent  des  sus- 
pensions liquides  en  ce  que,  dans  les  deux  cas,  le 
mouvement  brownien  des  granules  suit  la  formule 
d'Einstein  malgré  la  différence  des  chemins  moyens 
qui,  petits  devant  la  grosseur  des  particules  dans  le 
cas  des  liquides,  peuvent  dépasser  cette  valeur  pour 
les  gaz;  les  deux  principes  sur  lesquels  repose  l'éta- 
blissement de  la  formule  d'Einstein  paraissent  du 
reste  valables  dans  les  deux  cas. 

Mais,  outre  les  différences  que  font  naître  la  fai- 
blesse de  la  densité  et  de  la  viscosité  des  gaz,  les 
suspensions  dans  ces  milieux  se  séparent  des  solu- 
tions colloïdales  par  le  fait  qu'elles  peuvent  contenir  à 
la  fois  des  charges  positives,  négatives  et  nulles. 
[Reçu  le  29  juin  1909.] 
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Par  G.    REBOUL 
[Faculté  'les  Sciences  de  Paris.        Laboratoire  de  H.  Lippmann] 


J'ai  essayé  de  montrer  '  que  le  passage  de  charges  surface  de  l'électrode  provoque  l'apparition  de  charges 

électriques  d'un  gaz  sur  nu  métal  produit   une  modi-  électriques  dans  le  gaz.  Les  expériences  étaient  faites 

(ication  de  la  cohésion  à  la  surface  de  séparati les  avec  le  mercure  et  l'air  à  la  pression  ordinaire;  il  m'a 

deux  milieux,  et  qu'inversement  une  variation  de  la  paru  intéressant  de  les  répéter  dans  l'air  raréfié,  ce 

I .  !..  Reooi  l,  Annale,  de  Phyeigue  et  de  Chimie,  B-  série,  '!"'  I"'1'""'1  d'augmenter  l'intensité  des  charges  mises 
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J'exposerai  d'abord  les  expériences  montrant  que  le 
passage  décharges  du  gaz  sur  lemercure  produit  une 
variation  de  la  constante  capillaire,  nous  verrons  en- 
suite quelle  est  l'influence  delà  variation  de  la  surface 
sur  la  décharge  dans  le  gaz,  en  dernier  lieu  j'essaierai 
de  montrer  le  rôle  possible  de  la  surface  de  l'électrode 
dans  les  décharges  électriques  des  tubes  à  vide. 

I 

Influence  de  la  décharge  sur  la  constante 
capillaire. 

L'expérience  est,  en  principe,  disposée  de  la  façon 
suivante  :  dans  un  récipient  à  vide  est  placé  un  tube 
à  extrémité  effilée  el  contenant  du  mercure.  Au 
moyen  de  petits  accumulateurs  on  établit  une  difl'é- 
rence  de  potentiel  entre  le  mercure  de  la  pointe  el 
une  électrode  placée  vis-à-vis.  On  provoque  la  con- 
ductibilité du  gaz  el  l'on  examine  au  microscope  les 
déplacements  du  niveau  du  mercure  dans  la  pointe 
capillaire.  La  pression  dans  les  expériences  qui  suivent 
était  de  l'ordredu  millimètre  de  mercure. 

Les  résultats  sont  essentiellement  différents  sui- 
vant l'intensité  des  charges  mises  enjeu,  c'est-à-dire 
suivant  que  l'on  a  une  décharge  obscure,  ou  bien  que 
la  décharge  affecte  la  forme  lumineuse  du  Geissler, 
soil  enfin,  quand,  en  augmentant  L'intensité,  l'on 
arrive  à  la  décharge  réellement  disruptive,  qui  accom- 
pagne l'établissement  de  l'arc. 

m  Décharge  obscure.  —  II  esl  indispensable  de 
mettre  le  mercure  de  la  pointe  à  l'abri  des  phénomè- 
nes    d'inlluence 
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et  la  pointe  elle- 
même  à  l'abri  de 
la  pénétration  de 
charges.  Aussi 
l'expérience  était- 
elle  di sposée 
comme  l'indique 
la  figure. 

L'extrém  il  é 
capillaire  est  pla- 
cée à  l'intérieur 
d'un  écran  élec- 
trostatique, for- 
mé par  un  cylin- 
dre en  toile  mé- 
tallique relié  au 
sol  d'une  façon 
permanente.  Un 
entonnoir  à  robi- 
iiri  en  relation 
par  un  tube  de 
caoutchouc  avec  le  tube  de  la  pointe  permet  d'amener 
le  niveau  dans  le  champ  du  microscope.  On  provoque 
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la  conductibilité  du  gaz  en  produisant  entre  l'électrode 
supérieure  et  l'écran  les  décharges  d'une  bobine  d'in- 
duction :  des  charges  positives  et  négatives  pénètrent 
dans  l'écran  soit  sous  forme  de  particules  cathodiques 
quand  l'électrode  supérieure  est  négative,  soit  sous 
forme  de  rayons  canaux  quand  elle  est  positive.  Il  y  a 
donc  des  charges  des  deux  signes  dans  le  voisinage  de 
la  pointe,  qui  reste  cependant  à  l'abri  des  phénomènes 
d'inlluence.  Une  batterie  de  petits  accumulateurs  per- 
met d'établir  une  différence  de  potentiel  entre  lemer- 
cure de  la  pointe  el  l'écran  :  suivant  le  sens  de  cette 
différence  de  potentiel  ce  sont  les  charges  positives  ou 
négatives  du  gaz  qui  viennent  sur  le  mercure  el  \  pro- 
duisent les  variations  de  cohésion  que  l'on  suit  au 
microscope. 

Si  le  mercure  est  au  sol,  quand  on  excite  la  bobine, 
l'on  ne  constate  aucun  déplacement  du  niveau  :  il  n'y 
a  donc  ni  phénomène  d'influence  ni  pénétration  de 
charges. 

Si  l'on  charge  le  mercure  positivement  et  si  le 
champ  est  suffisamment  intense  (200  ou  500  volts) 
pour  amenerla  majeure  partie  des  charges  sur  le  mer- 
cure de  la  pointe,  dès  qu'on  excite  la  bobine  on  voit 
le  niveau  s'élever  rapidement  vers  l'extrémité  capil- 
laire, puis  se  fixer.  Quand  le  mercure  est  positif  la 
constante  capillaire  diminue. 

Si  l'on  charge  le  mercure  négativement,  dès  qu'on 
excite  la  bobine,  on  voit  le  niveau  s'abaisser,  s'éloi- 
gner de  l'extrémité,  passer  par  un  minimum,  puis 
s'élever  vers  l'extrémité  et  se  fixer  :  par  conséquent, 
dans  ce  cas,  la  constante  capillaire  augmente,  passe 
par  un  maximum  et  diminue. 

Les  résultats  sont  qualitativement  les  mêmes  que 
ceux  qui  se  produiraient  avec  un  électromètre  capil- 
laire, si  les  charges  mises  enjeu  étaient  excessivement 
faibles  ou  si  l'on  remplaçait  l'eau  acidulée  par  un 
liquide  très  médiocrement  conducteur. 

b)  Décharge  lumineuse.  -  Il  esl  absolument 
impossible  de  se  mettre  à  l'abri  des  phénomènes  d'in- 
lluence el  des  pénétrations  de  charges,  l'écran  électro- 
statique devient  inutile. 

A  part  l'écran  que  l'on  enlève,  l'expérience  est  dis- 
posée comme  précédemment.  L'on  provoque  la  conduc- 
tibilité du  gaz  au  moyen  d'un  anneau  entourant  le 
tube  el  siège  d'un  champ  oscillant.  On  crée,  au  moyen 
de  petits  accumulateurs,  une  différence  de  potentiel 
entre  le  mercure  delà  pointée!  (^électrode  supérieure. 

Tant  que  l'intensité  est  relativement  faible  irésis- 
stance  liquide  intercalée  sur  le  circuit  des  accumula- 
teurs i.  quel  que  soil  le  srns  du  champ,  et  même  quand 
le  champ  esl  supprime,  dès  qu'on  produit  la  conduc- 
tibilité du  gaz,  le  niveau  s'élève  vers  l'extrémité  de  la 
pointe.  La  constante  capillaire  diminue. 

(>s  résultats  sont  dus  ;'i  la  pénétration  îles  charges 
sur   le   verre  de    la   pointe    :   on  s;iil  que   l'effet  d'un 
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étranglement  dans  un  tube  à  vide  est  d'augmenter  le 
champ  en  ce  point,  par  conséquent  d'exagérer  les 
effets  d'influence  sur  le  mercure  qui  esl  attiré  vers 
l'extrémité  de  la  pointe. 

c)  Décharge  en  arc.  — i>n  remplace  dans  l'expé- 
rience précédente  le  tube  de  verre  par  un  tube  de 
quartz.  On  enlève  la  résistance  liquide  du  circuit  des 
ai  cumulateurs,  et  on  élève  progressivement  la  diflé- 
îvuce  de  potentiel,  tout  en  provoquant  comme  pré- 
cédemment la  conductibilité  du  gaz  de  manière  indé- 
pendante; il  arrive  un  moment  où  une  décharge  très 
brillante  s'établit  entre  le  mercure  de  la  pointe  (elle 
ne  larde  d'ailleurs  pas  à  Tondre)  et  l'électrode  supé- 
rieure. 

Quel  que  soit  le  sens  du  champ,  que  le  mercure  soit 
positif  ou  négatif,  dès  que  l'arc  s'établit  le  niveau 
baisse  brusquement  dans  la  pointe  :  l'établissement 
de  l'arc  est  toujours  accompagné  d'une  subite  aug- 
mentation de  la  constante  capillaire. 

Ces  résultats  sont  d'accord  avec  ceux  obtenus  par 
Stark1  dans  l'étude  d'arcs  électriques  à  électrodes 
liquides.  Ils  sembleraient  indiquer  qu'au  moment  où 
l'arc  s'établit,  il  y  a  une  brusque  diminution  de  la 
couclie  double  à  la  surface  de  séparation  des  deux 
milieux,  l'on  sait  qu'une  diminution  de  la  couche 
double  doit  être  accompagnée  d'une  augmentation  de 
la  constante  capillaire. 

Je  rappelle  qu'alors  quedans  la  décharge  de  Geissler 
la  chute  de  potentiel  à  la  cathode  est  de  plusieurs 
centaines  de  volts:  lorsque  l'arc  l'sl  établi,  les  chutes 
de  potentiel,  tant  à  l'anode  qu'à  la  cathode,  sont  de 
quelques  volts  seulement,  comme  le  montrent  les 
expériences  de  Cooper  llewitt  sur  l'arc  au  mercure. 
.Nous  verrons  plus  loin  la  relation  qui  peut  exister 
entre  ces  chutes  de  potentiel  aux  électrodes  et  la 
couche  double  à  la  surface  de  séparation  du  métal  et 
du  gaz. 

II 

Influence  de  la  variation  de  surface 
sur  la  décharge. 

Dans  l'hypothèse  d'un  équilibre  électrique  à  la  sur- 
face de  séparation  d'un  métal  et  du  gaz.  environnant, 
toute  modification  de  la  surface  <hi  métal  doit  provo- 
quer l'apparition  de  charges  dans  le  milieu  environ- 
nant. En  particulier,  chaque  fois  qu'une  goutle  de 
mercure  se  forme,  l'air  qui  l'entoure  doit  contenir 
des  charges  des  deux  signes  :  l'on  peut  facilement, 
comme  je  l'ai  lait  antérieurement,  déceler  ces  charges 
dans  l'air  à  la  pression  ordinaire;  aux  liasses  pres- 
sions, on  peut  les  mettre  en  évidence  d'une  façon 
plus  brillante  en  se  plaçant  dans  des  conditions  telles 
que  leur  production  affecte  la  décharge  sous  forme 
lumineuse. 

t.  Stabk.  Pkyt.  Zeiltchr.,  4  (1903   '<1S 


L'électrode  inférieure  d'un  tube  à  vide  est  formée 
d'une  calotte  en  nickel  légèrement  sphérique  et  percée 
en  son  sommet  d'un  trou  très  petit.  Cette  électrode  est 
fixée  à  un  tube  de  verre  muni  d'un  robinet.  Quand  le 
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vide  est  fait  dans  l'appareil,  la  pression  atmosphé- 
rique fait  monter  dans  le  tube  le  mercure  d'un  réci- 
pient; en  agissant  sur  le  robinet,  on  provoque,  à  la 
surface  de  l'électrode,  la  formation  de  gouttes  de 
mercure.  Une  batterie  de  petits  accumulateurs  permet 
d'établir  une  différence  de  potentiel  entre  les  deux 
électrodes.  L'air  de  l'appareil  était  desséché  par  de  la 
potasse  calcinée  et  le  tube  vertical  rempli  progressive- 
ment de  mercure  en  le  chauffant  point  par  point, 
comme  l'on  ferait  pour  un  tube  de  baromètre. 

«)  Lorsqu'on  établit  entre  les  deux  électrodes 
une  différence  de  potentiel  légèrement  supérieure  au 
potentiel  disruptif,  la  décharge  se  produit  avec  des 
relards  qui  atteignent  plusieurs  minutes.  L'on  sait 
comment  la  théorie  actuelle  de  la  décharge  disruptive 
explique  ces  retards  et  que  l'apparition  entre  les  deux 
électrodes  de  charges  électriques  doit   les  supprimer. 

L'expérience  montre  que,  dans  des  conditions  telles 
que  le  retard  peut  atteindre  .à  l'obscurité  un  quart 
d'heure  et  même  davantage,  il  suffit  de  la  formation 
de  quelques  gouttes  pour  établir  instantanément  la 
décharge.  Le  phénomène  se  produit  quel  que  soit  le 
sens  du  champ,  un  peu  plus  facilement  cependant 
quand  le  mercure  est  négatif:  il  faut  donc  en  conclure 
que  la  formation  des  gouttes  provoque  autour  du 
point  où  elle  se  produit  l'apparition  des  charges  à  la 
fois  positives  il  négatives. 

Les  retards  étanl  supprimés  il  esl  très  facile  d'ob- 
tenir le  potentiel  disruptif  minimum  et  ses  variations 

avec  la  pression. 

h)  Il  \  a  dans  les  expériences  précédentes  une  dis 
symétrie  très  nette,  el  l'allure  du  phénomène  n'esl  pas 
la  même  suivant  que  le  mercure  est  positif  OU  négatif. 

Quand    le    mercure    est    positif,    la    formation    de 
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gouttes  sur  l'électrode  inférieure  supprime  le  retard, 
mais  elle  n'affecte  pas  sensiblement  la  différence  de 
potentiel  explosive  minima.  Quand  le  mercure  esl 
négatif  au  contraire,  l'on  peut  produire  des  décharges 
lumineuses  pour  des  potentiels  inférieurs  aux  poten- 
tiels minima. 

Par  exemple,  dans  la  série  d'expériences  suivantes 
l'on  a  obtenu  : 


Différence  de  potentiel 

Différence  de  potentiel 

Pression  (mm.) 

(sans  écoulement 

avec  écoulement) 

0,04 

156 

454 

0,06 

159 

110     " 

0,10 

115 

385 

0,14 

586 

360 

0,18 

570 

320 

Les  résultats  de  la  deuxième  colonne  ont  été  obte- 
nus en  supprimant  simplement  le  retarda  la  décharge 
par  la  formation  de  quelques  gouttes,  deux  de  la  troi- 
sième colonne  ont  étéobtenusen  laissant  l'écoulement 
se  produire  constamment  et  en  cherchant  la  différence 
de  potentiel  minima  pour  qu'il  y  ait  dans  le  gaz  dé- 
charge lumineuse,  même  intermittente.  Il  y  a  sur 
ces  derniers  résultats  une  incertitude  assez  grande,  car 
à  mesure  que  l'on  diminue  la  différence  de  potentiel, 
la  luminosité  s'estompe  de  plus  en  plus  et  il  arrive  un 
moment  où  l'observation  esl  gênée  par  la  lumines- 
cence particulière  qui  se  produit  chaque  fois  qu'une 
goutte  de  mercure  vient  s'écraser  àla  partie  inférieure 
du  récipient  :  mais  pour  une  différence  d'une  ving- 
taine de  volts  la  décharge  esl  très  nette,  quoique  inter- 
mittente. 

On  peut  expliquer  assez  facilement  celte  dissymé- 
trie; l'on  sait  que,  par  suite  delà  différence  de  mobi- 
lité des  ions  positifs  el  négatifs,  ces  derniers  peuvent 
par  collisions  produire  d'autres  ions  pour  des  diffé- 
rences de  potentiel  telles  que  les  premiers  ne  le  peu- 
vent pas.  Il  se  peut  aussi  que  la  décharge  soit  facili- 
tée    par   ce  qui    se    passe    à     la    surface   même   (le   la 

goutte:  si  l'on  admet  qu'il  y  a  à  cette  surface  une 
couche  double  électrique,  positive  du  côté  du  métal, 
négative  du  côté  du  gaz,  quand  le  métal  sera  cathode 
relie  couche  douille,  par  suite  même  de  suii  -en-. 
sera  le  principal  obstacle  au  passade  du  courant.  Une 
brusque  variation  de  surface  produira  une  diminution 
delà  différence  île  potentiel  de  la  couche  double,  par 
conséquent  un  abaissement  de  l'obstacle;  cet  elléi  ne 
peut  se  manifester  que  si  |<  mercure  est  négatif. 

c)  Celte  action  particulière  de  la  sut  laie  semble  sur- 
tout s'exagérer  aux  lusses  pressions.  Prenons,  par 
exemple,  le  cas  où  la  pression  esl  0,05  mm.;  pour 
une  différence  de  potentiel  d'environ  500  volts  aux 
électrodes  la  décharge  s'établit,  l'espace  obscur  d'Hit— 
tort'  sYiemlant  à   I  ou  2  centimètres  de  la  cathode, 


les  parois  étant  fluorescentes.  Si  le  mercure  est  anode 
lorsqu'on  produit  l'écoulement,  la  décharge  n'est  pas 
affectée,  mais  si  le  mercure  est  cathode,  chaque  fois 
qu'une  goutte  se  forme,  on  voit  partir  de  la  goutte 
un  côned'omhrc  affaiblissant  très  nettement  la  lumière 
sur  son  Irajet  et  se  déplaçant  quand  la  goutte  roule 
sur  la  calotte;  eu  même  temps  la  fluorescence  des 
parois  est  effacée  aux  points  qu'atteint  le  cône  d'ombre. 

On  peut  se  demander  si  cet  affaiblissement  de  la 
lumière  ne  serait  pas  dû  à  la  projection  des  ions  né- 
gatifs que  produit  la  goutte  en  se  formant,  projection 
dont  l'effet  serait  de  prolonger  l'espace  obscur  suivant 
son  trajet  ;  dans  ce  cas,  le  prolongement  de  l'espace 
obscur,  au  lieu  d'atténuer  la  fluorescence  des  parties 
de  la  paroi  qu'il  atteint,  devrait  au  contraire  l'accen- 
tuer. 

Pendant  sa  formation  la  goutte  ne  semble  pas  par- 
ticiperai] production  des  rayons  cathodiques;  l'expli- 
cation pourrait  être  la  suivante  :  la  formation  de  la 
goutte  produit  une  diminution  de  la  différence  de 
potentiel  de  la  couche  double  h  la  surface  et,  par  suite. 
comme  nous  verrons  plus  loin,  une  diminution  de  la 
chute  cathodique  dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
goutte;  celle  diminution  provoquerait  la  disparition 
des  rayons  cathodiques.  L'effet  sérail  en  somme 
l'inverse  de  celui  découvert  par  Gehrcke  et  Reichen- 
heim;  ces  physiciens  ont  montré  que  la  création  à 
l'anode  d'une  chute  de  potentiel  produit,  dans  cer- 
taines conditions,  l'apparition  de  rayons  anodiques, 
ayant  certaines  similitudes  avec  les  rayons  catho- 
diques: inversement,  la  destruction  à  la  cathode  de  la 
chute  de  potentiel  serait  accompagnée  de  la  disparition 
des  rayons  cathodiques 

III 

B<5ie  possible  de  la  surface  des  électrodes  dans 
les  décharges  des  tubes  à  vide. 

L'électricité  semble  avoir  de  très  grandes  difficultés 
à  passer  d'un  métal  à  un  gaz  raréfié,  il  parait  aussi 
1res  difficile  de  concilier  la  bonne  conductibilité  des 
tubes  à  gaz  raréfiés  dépourvus  d'électrodes  et  la  1res 
mauvaise  conductibilité  apparente  des  luhes  de 
Geissler  ordinaires  :  la  présence  des  électrodes  a  donc 
une  influence  essentielle.  Il  est  assez  facile  d'expli- 
quer celle  influence  dans  la  théorie  électronique  des 
métaux  ei  l'hypothèse  qu'elle  entraîne  d'une  couche 
douhlc  électrique  à  la  surface  de  séparai  ion  d'un 
métal  ei  du  gaz  environnant. 

Le  sens  du  champ  de  la  couche  double,  positif  du 
iule  du  métal,  négatif  du  côté  du  e,az,  doit  introduire 
une  dissymétrie  dans  le  passage  de  charges  électriques 
du  "..iz  an  métal  ou  du   métal  au  gaz,  puisque  ce 

Champ  esl   un  obstacle  quand    le  métal    esl    cathode  el 
non   pas   quand   il    esl    anode.    L'on   conçoit    que  celle 

dissymétrie  dans  l'effet  des  couches  de  passade  amène 
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une  dissymétrie  dans  l'aspecl  de  la  déchargeau  voisi- 
nage  des  deux  électrodes  :  nous  allons  l'examiner 
rapidement  dans  1rs  divers  cas  de  la  décharge. 

L'on  sait  que  les  caractères  de  la  décharge1 
dépendent  surtout  de  l'intensité  du  courant;  on  peut 
distinguer  trois  phases  :  avec  uni'  intensité  très  faible 
(agent  ionisant  auxiliaire)  la  décharge  est  obscure; 
l'intensité  augmentant  la  décharge  affecte  la  forme 
bien  connue  que  présentent  les  tubes  de  Geissler, 
enfin  l'exagération  de  l'intensité  amène  la  décharge 
réellement  disruptive  en  forme  d'arc. 

o)  Décharge  obscure.  -  C'est  le  cas  d'une 
ionisation  ordinaire,  sous  l'influence  du  champ  les 
charges  s'orientent.  Supposons  qu'à  la  surface  des 
électrodes  il  v  ait  une  couche  double  due  à  un  équi- 
libre entre  des  centres  positifs,  négatifs  et  neutres*. 
Les  ions  négatifs  du  gaz  viennent  vers  l'anode,  modi- 
fient légèrement  l'équilibre  en  augmentant  le  nombre 
des  centres  neutres  et  abandonnent  leur  charge  au 
métal  puisque  rien  ne  les  empêche  de  venir  en  con- 
tact avec  lui.  Les  ions  positifs  du  gaz  viennent  vers  la 
cathode,  modifient  l'équilibre  électrique,  diminuent 
le  nombre  des  centres  neutres  et  abandonnent  leur 
lîharge  au  métal;  mais  si  l'afflux  des  centres  positifs 
est  suffisant,  la  modification  de  l'équilibre  ne  faisant 
intervenir  dans  un  temps  donné  qu'une  partie  îles 
centres  qui  arrivent,  les  centres  inactifs,  arrêtés  par 
le  champ  de  la  couche  double,  se  concentrent  dans  le 
voisinage  de  la  cathode.  Tout  se  passe  en  somme 
comme  si  les  centres  du  gaz  chargeaient  du  côté  de  la 
cathode  un  condensateur  dont  le  diélectrique  n'isole- 
rail  pas  parfaitement. 

Il  y  a  du  côté  de  la  cathode  une  concentration 
d'ions  positifs  qui  y  produit  une  chute  de  potentiel  et 
déforme  le  champ3,  ce  que  l'on  peut  d'ailleurs  expli- 
quer par  la  différence  de  mobilité  des  ions  positifs  et 
négatifs. 

L'apport  décentres  négatifs  à  l'anode,  l'augmenta- 
tion des  rentres  neutres  de  la  couche  doivent  provo- 
quer une  diminution  de  la  constante  capillaire  ;  nous 
avons  vu  que.  lorsque  le  mercure  esl  positif,  le  niveau 

s'élève  vers  le  sonunel  delà  pointe. 

La  concentration  de  centres  positifs  à  la  cathode 
doit  avoir  d'abord  pour  effel  de  diminuer  l'action  de 
la  couche  double  sur  la  cohésion  à  la  surface,  la 
constante  capillaire  doit  augmenter;  la  concentration 
devenant  plus  grande,  l'action  du  ces  centres  deviendra 
prédominante  ci  la  constante  capillaire  se  mettra  à 
diminuer  :  ce  sont  bien  les  résultais  de  l'expérience. 

h)  Décharge  de  Geissler.   -     La  conductibilité 

ilu  gaz  esl     produite    par    les   collisions    sur  les    mole- 

I.  P.  Vii.i.ard.  Journal  de  Physique.  S-* série,  7  (1908  .  526. 
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cilles  des  ions  présents  dans  la  niasse  gazeuse.  Si  le 
nombre  liions  transportés  est  suffisant,  une  partie 
de--  ions  positifs  serl  à  modifier  l'équilibre  de  la 
couclie  douille  à  la  cathode  et  passe  sur  le  métal, 
l'autre  s'accumule  dans  le  \oisinage  de  l'électrode 
créant  la  chute  cathodique:  le  champ  électrique  cesse 
d'être  uniforme  et  se  trouve  resserré  du  côté  de  la  ca- 
thode, dont  le  voisinage  devient  un  champ  d'ionisa- 
tion très  actif.  I.e  cOUranl  dans  le  tube  se  diviserait 
donc  en  deux  parties,  l'une  passant  d'une  manière 
continue  dans  le  tube,  l'autre  chargeant  une  capacité 
dans  le  voisinage  de  la  cathode.  Il  arrive  un  moment 
où  la  charge  de  celle  capacité  esl  suffisante  pour  que 
la  différence  de  potentiel  qui  en  résulte  neutralise  le 
champ  de  la  couche  double;  à  ce  moment  rien  ne  s'op- 
pose à  la  sortie  des  électrons  du  métal  et  un  (lux  d'é- 
lectrons s'échappe  dans  le  gaz,  venant  neutraliser  les 
charges  îmsilivrs;  il  se  constitue  uwc  décharné,  en 
général  discontinue,  donl  l'aspecl  dépendra  essentiel- 
lement du  libre  parcours  des  centres  chargés,  c'est-à- 
dire  de  la  pression,  cl  donl  on  peut  expliquer  les  ap- 
parences par  l'incompatibilité  de  la  lumière  positive  et 
des  particules  cathodiques1. 

L'on  sait  (pie,  lorsque  dans  un  tube  de  Geissler  la 
différence  de  potentiel  aux  électrodes  est  voisine  du 
potentiel  explosif,  la  décharge  esl  intermittente.  Nous 
avons  dit  que  lorsque  le  mercure  est  négatif,  dans  les  ex- 
périences vues  plus  haut,  pour  une  différence  de  polen- 
liel  inférieure  au  potentiel  disruptif  l'on  a  une  décharge 
discontinue  dès  qu'on  produit  l'écoulement  :  les 
charges  fournies  au  gaz  par  la  formation  des 
gouttes  se  multiplient  par  collisions,  les  charges  posi- 
tives, en  se  concentrant  autour  de  la  cathode,  y  pro- 
duisent cette  espèce  de  polarisation  qui,  suffisamment 
avancée,  provoque  la  décharge;  celte  concentration 
demandant  un  certain  temps,  la  décharge  est  intermit- 
tente et  à  intervalles  réguliers. 

Lu  somme,  un  tube  à  gaz  raréfié  peut  être  consi- 
déré comme  formé  d'une  rapacité  et  d'une  résistance 
en  dérivation  :  le  courant  du  circuit  esl  la  somme  de 
deux  courants,  l'un  continu,  l'autre  discontinu  dû  à 
la  charge  et  à  la  décharge  d'une  capacité,  la  décharge 
cathodiq itanl  essentiellement  discontinue.  L'on  con- 
çoit que.  si  le  llux  d'électrons  qui  s'échappe  du  métal 

à  chaque  décharge  de  la  capacité  provoque  un  change- 
ment dans  la  résistance  du  tube,  la  somme  des  deux 
courants,  c'est-à-dire  le  courant  du  circuit  puisse  être 
constant,   les  variations   du  courant  discontinu  élanl 

en    quelque   sorle    équilibrées    par  celles    du    couranl 

continu.  Si  l'équilibre  précédent  ne  subsiste  plus,  le 
couranl  dans  le  circuit  sera  variable  :  un  téléphone 
placé  dans  ce  circuit  accusera  un  sou,  dont  la  fré- 
quence sera  le  nombre  de  décharges  par  seconde  de  la 
capacité  à   la  cathode;  à  mesure  que  l'on  augmente  la 

différence  de  potentiel  aux  êlertrodes,  l'intensité  des 

1    P.  Vu  i  ou..  Journal  de  Physique,   \    série,  7    1908  ,52.1 
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charges  mises  en  jeu  augmente  également,  la  capa- 
cité à  la  cathode  se  charge  plus  vite,  l'intermittence 
devient  plus  courte  et  la  hauteur  du  son  monte  de 
plus  en  plus  '. 

On  comprend  que  des  Iraces  d'impuretés  dont 
l'influence  sur  la  chute  cathodique  est  considérable* 
puisse  faciliter  la  rupture  de  cet  équilibre  :  avec  un 
mélange  de  gaz  le  courant  dans  le  circuit  est  presque 
invariablement  intermittent". 

La  chute  cathodique  serait  donc,  en  somme,  provo- 
quée par  la  différence  de  potentiel  de  la  couche  double, 
et  son  rôle  serait  de  la  neutraliser.  On  conçoit  que 
dans  ces  conditions,  la  chute  de  potentiel  cathodique 
minima  puisse  être  la  mè pie  la  différence  de  po- 
tentiel disruptive  minima4.  Cette  chute  minima  ne 
doit  pas  dépendre  de  la  distance  des  électrodes,  de 
huis  dimensions,  de  l'intensité  du  courant,  ni  du 
volume  ou  de  la  forme  du  tube,  mais  seulement  des 
matières  qui  interviennent  à  la  surface  de  séparation 
des  deux  milieux,  c'est-à-dire  du  métal  des  élec- 
trodes i'l  du  gaz  environnant '.  Toute  altération  de  la 
surface  des  électrodes  la  fera  varier  :  ainsi,  des  élec- 
trodes de  zinc,  cuivre,  fer 'présentent,  quand  elles 
sont  neuves,  des  chutes  cathodiques  très  faillies,  et 
ne  donnent  la  valeur  normale  qu'après  avoir  déjà  été 
employées  plusieurs  fois6.  Toute  modification  de  la 
distribution  des  électrons  du  métal  doit  se  répercuter 
sur  la  chute  cathodique  ;  celte  dernière  diminue  quand 
l'électrode  est  portée  au  rouge7,  celle  diminution 
devient  beaucoup  plus  faible  quand  l'électrode  est 
chauffée  depuis  longtemps".  Dans  les  effets  précé- 
dents, il  se  manifeste  une  fatigue,  qui  est  à  rappro- 
cher de  celle  qui  se  présente  dans  l'émission  de 
charges  par  les  inéiaiiv  chauffés,  qui  parait,  elle 
aussi,  liée  à  l'existence  de  celle  couche  double9. 

Dans  l'hypothèse  précédente,  la  chute  cathodique 
doit  être  constante el  minima  tanl  que  la  gainecatho- 
dique  n'entoure  pas  la  cathode,  c'est-à-dire  tant  que 
la  surface  entière  de  l'électrode  ne  participe  pas  à  la 
décharge,  mais  ensuite  die  doit  augmenter  avec  l'in- 
tensité du  courant.  C'est  ce  (pie  donne  l'expérience10. 
Le  mécanisme  précédent  expliquerait  en  partie  la 
grande  capacité1  d'un  tube  à  vide,  et  pourquoi  un 
condensateur  chargé  el  relié  aux  électrodes  d'un  tube 
à  gaz  rarélié  ne  peui  se  décharger  complètement  et 
n'utilise  pour  la  décharge  que  des  différences  de  po- 
tentiel supérieures  à  certaines  limites", 

I.  Il    A.  1-ntKivs.  C,  It  .  Mai  I90Q 

•J.  Wawhjko,  H  ied.  Ami..  40    1890  ,  I. 

3.  i  u'Pstii  ,  Proc.  Roy    Soi  ..  63    IN'.'*  ,  356 

i.  .1.  .1.  Tiiohson,  Conduction  of  electricity  through  gazes, 
p.  .'>r.7. 

...  Wabbdbg,  Wied.  An,,..  31    1881  ,545,  >."<    "'■ 

c.  Mm.  Verhand. Deutsch.  Physikal.  Gesellsch.  [1903    72. 
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x.  I, smv   II  ied.  Ami..  24    1885  .  91. 
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On  reconnaît  dans  cet  afflux  des  centres  positifs 
qui  viennent  se  concentrer  dans  le  voisinage  de  la 
cathode  l'afflux  cathodique  de  M.  Yillard,  et  l'on  peut 
interpréter  de  même  les  expériences  sur  les  effets  de 
cet  afflux1. 

La  surface  de  la  cathode  doit  s'échauffer,  puisque 
les  charges  qui  passent  du  gaz  au  métal  ou  inverse- 
ment trouvent  en  ce  point-là  la  presque  totalité  de  la 
résistance  du  tube. 

Le  bombardement,  par  >](■-  centres  positifs,  de  la 
surface  de  la  cathode,  doit  provoquer  l'émission  par- 
la cathode  de  particules  négatives*. 

En  résumé,  la  chute  cathodique  paraît  liée  à  la 
surface  de  séparation  des  deux  milieux;  on  peut 
expliquer  eu  partie  son  existence  par  la  différence  de 
mobilité  des  ions  positifs  et  négatifs,  mais  cet  effet, 
qui  intervient  certainement,  ne  peut  expliquer  com- 
plètement les  phénomènes  :  la  chute  cathodique  de- 

vrail  dépendre  surtout  de  I asse  du  gaz  et  peu  de 

la  nature  du  gazon  des  électrodes.  D'ailleurs,  si  seule 
la  mobilité  intervenait,  on  devrait  avoir  le  même 
aspei  l  dans  les  tubes  avec  ou  sans  électrodes  :  on 
sait  que.  dans  ce  dernier  cas,  la  décharge  se  réduit 
uniquement  à  la  colonne  positive. 

Le  phénomène  est  tout  différent  à  l'anode  :  les  char- 
ges passent  sans  aucune  difficulté  du  gaz  au  métal, 
la  colonne  positive  est  un  conducteur  continuai  ion 
naturelle  de   l'électrode,   il    n'y  a  entre  ce    condili  leur 

et  l'anode  qu'une  différence  de  potentiel  relativement 
faible,  due  à  la  différence  de  concentration  des  électrons 
dans  les  ileuv  milieux.  Ce  conducteur,  qui  forme  la 
colonne  positive,  es!  parfaitement  distinct  du  milieu 
gazeux  environnant  el  en  sera  séparé  par  une  couche 
douhlc-  analogue  à  celle  qui,  à  la  surface  d'un  métal, 
s'oppose  à  la  sortie  des  électrons,  d'où  la  cohésion  de 
celle  colonne  positive*. 

Comme  conséquence  de  la  répercussion  sur  le  pas- 
sage de  la  décharge  de  la  couche  doubleà  la  cathode, 
toute  cause  qui  aura  pour  ellci  de  détruire  ou  de 
diminuer  cette  couche  douille  aura  poureffel  de  dimi- 
nuer la  chute  cathodique  et  de  vaincre  la  répugnance  à 
la  cathode.  Nous  avons  vu  comment  dans  les  expé- 
riences des  gouttes  cette  diminution  se  traduil  par  la 
suppression  des  rayons  cathodiques.  On  saii  com- 
ment, dans  les  expériences  de  Coopei  llewitt,  la  désa- 
grégation de  la  surface  de  la  cathode,  par  réchauffe- 
ment du  au  courant  qui  passe,  supprime  la  répugnance 
à  la  cathode  el  facilite  l'établissement  du  troisième 
régime  de  décharge,  c'est-à-dire  de  l'arc. 

c)  Décharge  en  arc.  —  Si  l'intensité  du  coùranl 
devient  suffisante,  il  arrive  un  moment  où  l'arc  s'éta- 
blit, l'obstacle  que  présentait    la  couche  doubleà  la 

1.  P.  Vniwui,  ]jei  rayon»  cathodiques^   p.  87. 

2.  .1.  .1.  Thomson,  ////•.  ni.,  y.   t85. 

3.  I'.  Vili.akd,  Journal  de  Physique.  I.oc.  cit.,  p.  352. 
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cathode  n'existe  plus  :  par  suite  de  l'effet  Edison  les 
électrons  s'échappent  abondamment  dumélal.  L'obstacle 
au  passage  des  charges  ayant  disparu,  il  n'y  aura  plus 
accumulation  de  centres  positifs  du  côté  delà  cathode, 
la  chute  cathodique  disparaîtra  et  la  décharge  dans  le 
tiihe  se  réduira  à  la  colonne  positive,  les  chutes  de 
potentiel  aux  deux  électrodes  étant  du  même  ordre: 
la  décharge  constituera  dansée  cas  nu  véritable  court- 
circuit.  En  diminuant  l'intensité  par  l'interposition 
d'une  résistance,  l'on  reviendra  au  régime  de  Geiss- 
ler1. 

On -comprend  que,  l'établissement  de  l'arc  pro- 
voquant une  diminution  de  la  différence  de  potentiel 
de  la  couche  double,  tant  à  l'anode  qu'àla  cathode,  l'on 
ait,  quand  il  s'établit,  une  brusque  augmentation  de 
la  constante  capillaire. 

Ce  rapide  exposé  montre  que  celle  notion  si  simple 


de  couche  électrique  double  punirait  peut  être  expli- 
quer les  apparences  principales  de  la  décharge  dans 
un  tube  à  vide  et  la  dissymétrie  caractéristique  des 
deux  électrodes.  La  décharge  dans  les  tubes  a  vide 
comprendrait  donc  deux  phases  :  vaincre  la  cohésion 
diélectrique  du  gaz  pour  le  rendre  conducteur,  faire 
passer  les  charges  du  gaz  au  métal  des  électrodes  pour 
fermer  le  circuit.  La  cohésion  diélectrique  une  lois 
vaincue,  grâce  au  potentiel  disruplif,  pour  entretenir 
le  courant  il  suffit  d'une  différence  de  potentiel  assez 
grande  pour  produire  cette  espèce  de  polarisation  à  la 
cathode  dont  nous  avons  parlé1  :  on  sait  que  le  potentiel, 
disruplil'.  qui  amorce  la  décharge,  est  essentiellement 
différent  du  potentiel  nécessaire  pour  la  maintenir,  el 
que  ce  dernier  se  rapproche  du  potentiel  disruplif 
minimum  et  de  la  chute  cathodique  normale1. 
[Reçu  le  23  juin  1909.] 


Spectres  d'absorption  des   dissolutions  du  néodyme 

Par  Boris  STAHL 
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Comme  il  reste  encore  des  incertitudes  sur  la  nature 
élémentaire  du  néodyme  et  du  praséodyme,  il  n'est 
pas  dépourvu  d'intérêt  de  poursuivre  l'élude  de  leurs 
propriétés  atomiques,  et  j'ai  repris  celle  de  leurs 
spectres  d'absorption. 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Urbain  les  termes  suc- 
cessifs d'un  fractionnement  compris  entre  le  praséo- 
dyme et  le  néodyme. 

Ce  fractionnement  a  été  fait  par  le  procédé  de  M.  II. 
Lacombe,  qui  consiste  à  soumettre  les  nitrates  du  type 
2  (N0s)3l)i,  3(NO')sMn,  24  U*0  à  une  série  de  cristal- 
lisations méthodiques  dans  l'acide  nitrique.  Outre  les 
terres  rares  et  le  manganèse,  ces  produits  contenaient 
du  magnésium  et  du  bismuth. 

Pour  séparer  les  terres  rares  des  substances  qui  les 
accompagnent,  j'ai  procédé  de  la  façon  suivante  :  le 
bismuth  a  été  éliminé  eu  diluant  les  dissolutions  ave; 
beaucoup  d'eau,  puis  en  filtrant  le  précipité  de  nitrate 
basique  de  bismuth.  Les  liqueurs  étaient  traitées  en- 
suite par  l'hydrogène  sulfuré.  Les  dissolutions  débar- 
rassées du  bismuth  ont  été  additionnées  d'ammo- 
niaque el  d'eau  oxygénée.  Les  hydroxydes  de  néodyme 
ei  de  praséodyme  se  précipitent  alors,  ainsi  que  la  to- 
talité du  manganèse,  à  l'étal  d'hydroxydebrun,  cl  une 
partie  de  la  magnésie.  Si  l'on  traite  ce  précipité  par 
l'acide  azotique  étendu,  la  majeure  partie  du  manga- 
nèse reste  non  dissoute,  tandis  que  les  autres  élé- 
ments se  dissolvent  intégralement. 

I.  p.  Vin  mu.  Journal  </<•  Pltys.,  Loc.  cit.,  p.  530. 


La  dissolution  est  de  nouveau  traitée  par  de  l'am- 
moniaque, mais  alors  en  présence  d'un  excès  de  sels 
ammoniacaux  pour  éliminer  le  reste  de  la  magnésie. 
Le  précipité  de  néodyme  et  de  praséodyme  n'entraîne, 
dans  ces  conditions,  que  des  (races  de  magnésie  qui 
sont  complètement  éliminées  par  des  lavages  avec  de 
l'eau  ammoniacale. 

L'élimination  des  dernières  traces  de  manganèse  est 
très  pénible.  Parmi  les  méthodes  qui  suivent,  aucune 
n'a  donné  de  résultats  absolument  satisfaisants  : 

1.  Les  dissolutions  ont  été  précipitées  par  l'acide 
oxalique.  Les  précipités  d'oxalatos  ont  été  filtrés, 
séehés  el  calcinés.  Les  oxydes  obtenus  ainsi  mil  été 
ensuite  projetés  dans  une  dissolution  nitrique  concen- 
trée de  chlorate  de  potassium.  Le  praséodyme  el  le 
néodyme  sont  ainsi  transformés  en  nitrates,  tandis  que 
le  manganèse  donne  un  précipité  de  bioxyde  qui  est 
filtré  sur  de  l'amiante  et  lavé  avec  île  l'acide  azotique 
concentré  et  chaud,  La  liqueur  retient  le  plus  sou- 
vent  de  1res  petites  quantités  de  manganèse. 

2.  Les  dissolutions  des  nitrates  sont  évaporées  au 
bain-marie.  On  le-  chauffe  ensuite  pendant  '_'  heures  à 
une  lempéraiure  de  2600-2800.  Le  nitrate  de  manga- 
nèse, n'étant  pas  stable  à  celle  température,  setrans- 
formeen  peroxyde,  tandis  que  les  nitrates  de  néodyme 
cl  de  praséodyme  sont  à  peine  altérés. 

Le  précipité  de  peroxyde  de  manganèse  préteute 

I.Townsend,  Ions,  Électrons,  Corpuscules  II.  Abraham  ri 
Langevin  .  1909. 
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l'inconvénient  de  passer  assez  aisément  à  travers  les 
filtres,  et  la  totalité  du  manganèse  n'est  pas  toujours 
éliminée  rigoureusement  par  celle  méthode. 

.".  Bien  que  le  persulfate  d'ammonium  ait  été  indi- 
qué comme  un  réactif  excellent  et  absolument  général 
du  manganèse,  j'ai  constaté  qu'il  ne  donnait  aucun 
précipité  dans  le  cas  où  le  manganèse  se  trouve  en 
très  petite  quantité  par  rapport  au  néodyme  et  au 
praséodyme. 

En  traitant  les  différentes  dissolutions  par  les  deux 
méthodes  précédemment  décrites,  j'ai  obtenu  cer- 
taines liqueurs  d'où  le  manganèse  avait  été  complète- 
ment éliminé  alors  qu'il  en  restait  de  faibles  traces 
dans  quelques  autres.  Mais  ces  traces  étaient  extrê- 
mement faibles.  Elles  ont  pu  être  négligées,  car  elles 
ne  gênaient  en  rien  l'étude  des  spectres  d'absorption. 
Pour  être  certain  d'obtenir  du  néodyme  el  du  praséo- 
dyme absolument  exempts  de  manganèse,  je  me  suis 
rendu  compte  que  ce  qu'il  y  aurait  de  mieux  serait 
d'avoir  recours  aux  méthodes  de  fractionnement  :  à 
la  cristallisation  des  sulfates,  par  exemple 

Ces  traitements  seraient  nécessaires  pour  des  re- 
cherches plus  délicates  que  celles  que  je  me  proposais 
d'entreprendre.  Les  sels  de  praséodyme  et  de  néodyme, 
obtenus  par  les  procédés  décrits  précédemment,  ont 
été  précipités  par  l'acide  oxalique.  Les  oxalates  onl 
été  filtrés,  séchés  el  calcinés.  Les  oxydes  ont  été  dis- 
sous dans  un  excès  d'acide  azotique.  Les  liqueurs  cuit 
été  évaporées  ensuite  à  consistance  sirupeuse  et  addi- 
tionnées d'eau  en  quantités  telles,  que  les  dissolutions 
renfermaient  20  pour  100  d'oxydes.  Toutes  les  frac- 
tions onl  été  faites  dans  des  conditions  aussi  sem- 
blables que  possible. 

I. 'examen  spectroscopique  de  ces  dissolutions  a 
permis  de  constater  que  les  bandes  X695,  X684  el 
X678  du  néodyme  variaient  énormément  dans  leurs 
intensités  relatives. 

En  présence  d'un  fort  excès  d'acide,  les  trois  bandes 
/ 171 .  /  iti'.i,  /  i.'iT  du  néodyme  disparaissent  complè- 
tement. M.  Lecoq  de  Boisbaudran1  avait  observé,  en 
1879,  c'est-à-dire  à  une  époque  où  le  néodyme  el  le 
praséodyme  n'avaient  pas  été  séparés  l'un  de  l'autre. 

que  les   spectres  du  didyinc   en  Solution  de  nitrates  se 

modifiaient   en   présence  d'acide  libre.    Les  nitrates 
neutres  el  les   nitrates  acides    donnent  d'après  cela 

des  spectres  dillérenK. 

H  était  intéressanl  de  chercher  si  cette  propriété  du 
nitrate  de  néodyme  étail  générale  el  si  d'autres  sels 
du  néodyme  présentaieni  aussi  des  spectres  distincts 
en  liqueur  acide  el  en  liqueur  neutre. 

Pour  obtenir  les  chlorures  neutres,  j'ai  eu  recours 
à  l'excellente  méthode  de  M.  Bourion*.  Les  fractions 

successives  du    néodyme  el    du    praséodyi tl  été 

transformées  de  cette  manière  (action  du  chlorure  de 

1.  I ,' m  Boisbaudrak,  C.  R.,  88  (1879),  1167 

2.  I     Boi  mon,  C.  fi.,  148    1909).  170. 


soufre  SSC12  sur  les  oxydes)  en  chlorures  neutres,  et 
ceux-ci  ont  été  dissous  dans  une  proportion  d'eau  telle, 
que  toutes  les  solutions  contenaient  20  pour  100  de 
chlorure  anhydre.  Après  avoir  l'ail  l'étude  des  chlo- 
rures en  solution  neutre,  j'ai  saturé  les  liqueurs  avec 
de  l'acide  chlorhydrique  gazeux. 

Une  nouvelle  série  d'observations  m'a  montré  que 
les  spectres  des  solutions  acides  des  chlorures  ne  se 
distinguent  pas  des  spectres  de  solutions  neutres. 

Il  esl  probable  d'après  cela  que  les  nitrates  de  pra- 
séodyme el  de  néodyme  sont  susceptibles  de  former, 
avec  l'acide  azotique,  des  combinaisons  complexes  dont 
les  analogues  n'existent  pas  à  l'état  de  chlorure'. 

Pour  observer  les  spectres,  l'image  d'un  filament  de 
lampe  Nernsl  était  projeté  sur  la  fente  du  spectrographe 
ou  du  spectroscope.  Dans  le  cas  des  mesures  spectro- 
grapbiques,  la  lentille  de  projection  était  une  lentille 
de  quartz.  Les  cuves  qui  contenaient  les  liqueurs 
à  étudier  étaient  placées  immédiatement  devant  la 
l'ente.  Ces  cuves  étaient  à  parois  de  quartz  pour  les 
déterminations  spectrographiques.  (les  méthodes  d'ob- 
servation sont  d'ailleurs  aujourd'hui  classiques 

SPECTRE  DL   NÉODYME  PUR 

{Solution  de  chlorure  neutre  à  10  pour  100  de 
chlorure  sou*  |  cm.  d'épaisseur . } 
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I  "île.  large 

Moyenne,  étroite 

Porte,  étroite 

Faillie,  étroite 

Kaihlo,  étroite 

Moyenne,  élroile 

I  ies  forte,  très  large 

Moyenne,  étroite 

Forte,  droite 

Forte,  étroite 

Furie,  diffuse 

Ferle,  élroile 

Finie,  étroite 

Forte,  étroite 

Ferle,  diffuse 

Moyenne,  étroite 
Forte,  étroite 
Forte,  étroite 
Forte,  étroite 


Lu  faisant  varier  les  concentrations  el  les  épaisseurs 
on  observe  les  laits  suivants  :  la  bande  du  groupe- 
ment A  —  X742  reste  toujours  identique  à  elle-même; 
elle  est  seulement  plus  ou  moins  intense. 

Lu  taisant  croître  la  concentration  ou  l'épaisseur,  il 
s'ajoute  mu  quatrième  bande  Àli'Ji  aux  Irois  bandes 
X636,  X628  el  X622  du  groupement  F. 

1.  Je  recherche  actuellement  m  le-  spectres  îles  nitrates  acides 

s  identifient  avec  le  spectre  des  nitrates  doubles  '| lonncnt 

-i  aisément  le  néodyme  et  le  praséodj 


M 
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En  examinant  les  fractions  comprises  entre  le  pra- 
séodyme el  le  néodyme.j'ai  fail  les  observations  sui- 
vantes :  les  bandes  du  praséodyme,  excepté  >  H4,  ne 
paraissent  pas  s'éliminer  à  mesure  que  le  fractionne- 
ment s'appauvrit  en  praséodyme.  Les  bandes  X597  el 
X589,  qui  sont  au  voisinage  des  h, unies  X579'-rX572  du 
Les  bandes  tin   groupement  F  se  renforcent   avec      néodyme,  se  confondent  avec  elles  à  certaines  concen- 
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En  diluant  la  liqueur,  la  bande  X575  du  groupe- 
ment I)  se  décompose  en  plusieurs  constituants  : 
X579,  X575  cl  À572. 

Le  groupement  F  —  X555,  X524,  Xo21,X513el  X509 
fournit,  sous  de  grandes  épaisseurs,   une  seule  bande 
1res  forte  et  très  large. 
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Partie  visible  <lc  la  fraction  I'  sous  ii  cm.  d'épais; 


l'épaisseur.  Ces  bandes  se  réunissent  finalement  pour 
donner  une  bande  très  large  et  très  forte.  Dans  le 
groupement  (i  les  bandes  À4r>i  et  Xil9  viennent 
s'ajouter  à  la  bande  /  i28. 

Enfin,  sous  des  épaisseurs  [dus  grandes 
apparaître  les  trois  bandes  X580,   /."'.i  el 


(rations,  ou  a    partir  d'une  épaisseur  un  peu  forte. 

Les  intensités  de  ces  bandes  s'ajoutent.  Ces  bandes 

donnent  ainsi  l'illusion  d'être  plus  persistantes  que  la 

bande  /  i'ti. 


on   voit 
X528,  et 


La  bande   X482  devient   de  plus  ru 
finit  par  disparaître. 


plus 


ilile    cl 


0,6  '"in  d'épaisseur 
s  minutes  de  pose. 


t;  cm  d'épaisseur 
s  minutes  de  pose. 


Fig.  ï. 
Partie  ultra-violette  de  lu  fraction  P.  Source  de  li ère  continue 


sons  des  épaisseurs  plus  faibles  ces  bandes  deviennent 
de  plus  en  plus  nébuleuses  et  ne  se  résolvent  pas  en 
bandes  plus  fines. 

Le  spectre  complet  du  néodyme  sérail  donc  com- 
posé, en  tenant  compte  de  toutes  ces  particularités, 
des  bandes  suivantes  :  X742.X690,  X681,X671,  Àlirili. 
X628,  X624,  X622,  X579,  X575,  >  :. 7 1> . 


X555,  X524, 


Enfin,  la  bande 
/  'ili'.l  ilu  praséo- 
dyme coïncidé 
exactement  avec 
une  bande  du 
néodyme. 

Plusieurs    au- 
teurs '  ont  consi- 
déré cette   bande 
comme    oaracté- 
ristique  d'un  élé- 
ment   qui    n'au- 
rait pu  être  sépa- 
ré ni  du  néodyme 
ni    du   praséod\- 
me.  La  connais- 
sance   assez    approfondie   qu'on    a   actuellement   des 
spectres  d'arcs  du  néodyme  et  du   praséodyme  laisse 
peu  de  vraisemblance  à  celle  hypothèse. 

En  tenant  compte  de  la  coïncidence  de  ces  deux 
bandes  dans  les  dissolutions  de  ces  deux  éléments 
distincts,  on  se  rend  parfaitement  compte  que  l'b\- 
pothèsed'un  troisième  n'est  pas  nécessaire  pour  inter- 


ampe 


X521,  X513,  X509,  /  't7C>,  X469,  X462,  X434,  X428,      prêter  les  faits.  On  ne  voil  en  effel  à  aucun  momenl 


X419,  X380,X556,  X354,  X350,  X347,  X339,  X328. 

Le  néodyme  est,  d'après  cela,  très  riche  en  bandes 
d'absorption.  J'insiste  sur  ce  point  que  le  spectre  du 
chlorure  csi  indépendant  de  l'acidité  des  liqueurs. 

Le  spectre  d'absorption  du  praséodyme  esl  beau- 
coup moins  riche  en    bandes  : 

X597,  X589.X482,  X469.X444. 

La  dilution  rend  ces  bandes  de  plus  eu  plus  faibles, 
niais  on  ne  voit  pas  apparaître,  comme  dans  le  cas  du 

néodyme,  des     constituants    en     lesquels    ces     lundis 

seraient  susceptibles  de  se  résoudre. 


cette  bande  se  renforcer  dans  les  parties  intermé- 
diaires du  fractionnement. 

Celte  bande  esl  un  peu  plus  forte  et  un  peu  plus 
large  dans  le  praséodyme  que  dans  le  néodyme. 

Pour  pouvoir  déterminer  avec  une  complète  certi- 
tude les  spectres  d'absorption  des  terres  rares  il  est 
nécessaire  d'examiner  toutes  les  tractions  successives. 

En  n'examinant  que  les  têtes  ci  les  queues  d'un 
fractionnement,  on  observe  souvent  d'apparentes  ano- 
malies qui  s'évanouissent  quand  mi  peut  exactement 

I.  Par  exemple,  Demarçuy,  C.  /;..  105  276. 
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se  rendre  '(impie  do  la  façon  dont  ces  bandes  se 
comportent  dans  les  mélange <  intermédiaires. 

Pour  déterminer  la  pureté  des  différentes  Fractions 
du  néodyme  que  j'ai  eu  à  ma  disposition,  j'ai  com- 
paré leurs  spectres  à  ceux  d'une  dissolution  de  plus 
en  plus  diluée  de  praséodyme  pur. 

Cette  comparaison  m'a  permis  d'évaluer  les  pro- 
portions de  praséodyme  contenues  dans  les  tractions 
successives  du  fractionnement  du  néodyme. 

Voici  les  résultats  obtenus  (voir  tableau  ci-dessous)  : 

[l'après  cela,  la  fraction  I'  peut  être  considérée 
comme  du  néodyme  d'une  suffisante  purelé  pour 
qu'on  puisse  l'utiliser  avec  une  erreur  inférieure  à 
0,002  pour  la  détermination  du  poids  atomique  du 
néodyme1.  Les  tractions  M,  N  et  L  pourront  être  uti- 
lisées dans  le  même  luit  au  prix  d'une  erreur  systé- 

1.  Des  recherches  sur  ce  sujet  seront  publiées  ultérieurement. 
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matique  de  0,02.  Ces  erreurs  sont  inférieures  à 
l'ordre  dos  erreurs  expérimenlales  que  comportent 
actuellement  de  semblables  mesures. 

Il  est  intéressant  de  comparer  les  résultats  que  j'ai 
(ilitenus  dans  des  conditions  bien  précisées  avec  les 
résultats  publiés  par  les  divers  auteurs. 

Le  tableau  ci-dessus  met  en  relief  les  divergences 
des  observations. 

On  voit  que  la  plupart  des  divergences  se  rappor- 
tent à  la  région  occupée  par  le  groupement  F  (X  481- 
X462). 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  c'est  une  région  où 
se  manifestent  certaines  bandes  du  praséodvme  dont 
quelques-unes  sont  voisines  des  bandes  du  néodyme, 
ou  même  coïncident  avec  elles.  Fn  expliquant  les 
anomalies  observées  par  les  divers  auteurs  ainsi  que 
les  divergences  de  leurs  observations,  cette  élude  du 


spectre  visible  et  ultra-violet  du  chlorure  de  néodyme 
permet  de  conclure  que  l'hypothèse  d'après  laquelle 
le  néodyme  serait  un  mélange  de  plusieurs  éléments 
absorbants  n'a  aucune  base  réellement  positive.  De 
tels  éléments  paraissent  résulter  de  l'interprétation 
d'expériences  insuffisamment  précises.  Les  observa- 
tions qui  précèdent  mollirent  combien,  dans  la  com- 
paraison des  spectres  d'absorption,  il  est  nécessaire  de 
tenir  compte  non  seulement  de  la  concentration  îles 
liqueurs  et  de  l'épaisseur  sous  laquelle  on  les  exa- 
mine, mais  encore  de  la  nature  du  s- 1  et  du  degré 
d'acidité  des  liqueurs.  En  négligeant  ces  précautions 
indispensables,  on  risque  de  tomber  dans  celte  erreur 
regrettable  qui  consiste  à  confondre  de  mauvaises 
observations  avec  la  découverte  d'éléments  nou- 
veaux. 

[Reçu  le  10  juillet  I909.J 


Influence   des  rayons  «  sur  la   conductibilité 

électrique  des  diélectriques  solides 


Par   H.   GRE1NACHER 

[Institut  de  physique  de  l'Université  <lc  Zurich]. 


MM.  Henri  Becquerel1  et  A.  Becker*  ont  déjà  uns 
eu  évidence  le  fait  que  la  conductibilité  électrique  des 
isolants  solides  augmente  lorsqu'ils  sont  soumis  à 
l'action  des  rayons  du  radium;  ce  phénomène  a  été 
observé  aussi  dans  le  cas  de  diélectriques  liquides  et, 
récemment,  il  a    fait  l'objet  d'études  approfondies3. 

Jusqu'ici,  ces  recherches  concernaient  toujours  les 
rayons  pénétrants  (jï  et  y)  du  radium;  cependant  ce 
sont  les  rayons  y  qui  ont  le  plus  grand  pouvoir  ioni- 
sant dans  des  gaz,  et  qui  ont  à  ce  point  de  vue  les 
propriétés  les  plus  caractéristiques.  Il  m'a  paru  alors 
intéressant  d'étudier  aussi  l'action  (les  rayons  y.  sur 
les  diélectriques  solides  et  liquides. 

Dans  ce  qui  suit,  je  me  bornerai  d'abord  aux  expé- 
riences établies  avec  îles  diélectriques  Solides. 

Dispositif  employé  pour  les  expériences. 

Pour  les  expériences  j'ai  employé  le  dispositif  sui- 
vant :  on  a  préparé  une  couche  mince  (d'une  épaisseur 
de 0,025  à  tt.iii  i)  de  la  matière  étudiée  étendue 

sur  une  plaque  en  laiton  (fig.   I  ).   Sur  la  surface  de  la 
matière  on  collait  ensuite  une  lame  d'aluminium  d'une 

1.  Henri  Becqderei.,  C.  B.  (1003  ,  II"». 

2.  IL :.    Innrlen  der  Physik.,  12    1005),  124. 

5.  P.  Cohie.   C  /!..  134    1002  .  120.  -  G.  Jaffé,  Annalen 
der  Physik.,  25    1908  .  211  et  28  (1909  .  a26. 


épaisseur  de  0,003  mm.  Le  tout  formait  alors  un  con- 
densateur mince,  qui,  de  bas  en  haut,  pouvait  être  sou- 
mis à  l'action  des  rayons  y.  Une  bague  en  laiton,  qu'on 
posait  au  dessus  de  ce  dispositif,  servait  de  conducteur 


Ecran 


Polo  ni  um 


I  ig.   I. 

métallique,  et  en  même  temps  de  diaphragme.  Le  pla- 
teau en  laiton  étail  relié  a  un  éleclromètre  à  quadrants 
(voir  le  dessin),  tandis  que  le  système  tout  entier  était 
noyé  dans  la  paraffine  el  entouré  de  métal  mis  en 
communication  avec  la  terre,  pour  éviter  toute  action 
électrostatique  extérieure. 

Au  dessus  de  la  bague  en  laiton  on  plaçait  une 
plaque  de  polonium  donl  le  rayonnemenl  tombait  sur 
le  condensateur;  un  écran  qu'on  pouvait  déplai  er,  dis- 
posé entre  la  rondelle  el  la  plaque  de  polonium,  per- 
mettait de  supprimer  l'action  des  rayons. 

La  plaque  de  polonium  qui  servait  pour  les  expé- 
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riences,  fraîchement  préparée  el  fournie  par  la  maison 
de  Bûcher  et  G0  de  Braunschweig,  donnait,  lorsque 
tous  les  rayons  x  étaienl  absorbés,  un  couranl  d'ioni- 
sation maximum  de  5, 82. 10-8  ampères  (mesuré  au 
galvanomètre),  lin  nombre  des  ions  créés  dans  l'air 
par  une  particule  x  [194.000]  et  de  la  charge  d'un  ion 
[4,65.10  '"U.E.SJ,  on  pouvail  calculer  le  nombre,  de 
particules  ■/  émises  par  le  produil  par  seconde;  il  ré- 
sultai! qu'en  partant  de  ces  considérations  la  sur- 
face de  2  centimètres  carrés  de  produil  donnait  environ 
deux  millions  de  particules  x  par  seconde. 

Le  courant  du  condensateur  était  mesuré  à  l'aide 
d'un  électromètre  à  quadrants  (sensibilité  =  500  mm 
par  volt);  pour  les  mesures  on  employait  la  méthode 
de  déviation  constante  de  lironson.  La  résistance  était 
réglée  de  telle  façon  qu'une  déviation  constante  à  un 
millimètre  corresponde  à  .Y  II!-'  ampère,  lorsque  la 
déviation  restait  relativement  petite.  Dans  le  cas  des 
courants  relativement  forts  il  fallait  employer  une 
méthode  de  compensation  et  alors  la  résistance  de 
lironson  était  étalonnée. 

Les  expériences  étaienl  exécutées  en  reliant  la  feuille 
d'aluminium  à  la  tension  d'une  batterie  d'accumula- 
teurs dont  le  voltage  variait  de  lll  à  200  volts.  Le 
couranl  q ni  traversait  le  condensateur  était  générale- 
ment assez  considérable  au  début,  puis  décroissait  en- 
suite pour  atteindre  une  valeur  constante.  Afin  qu'on 
puisse  mesurer  l'effet  des  rayons  x,  il  fallut  attendre 
le  moment  où  ce  courant  définitif  était  établi,  ce  qui 
ne  se  produisait  qu'au  bout  de  quelques  heures,  l'élec- 
Irisalion  des  conciles  se  faisant  très  lentement;  puis 
l'écran  qui  se  trouvait  sur  la  bague  était  retiré  el  on 
étudiait  les  variations  du  couranl  qui  se  produisaient 
en  soumettant  la  cellule  à  l'action  des  rayons  x. 

Mesures  des  variations  du  courant. 

On  a  fait  des  essais,  principalement  avec,  des  cel- 
lules préparées  à  la  gomme  laque.  Elles  étaient  faites 

m  yen  d'une  solution  alcoolique  ûltrée  de  gi ne 

laque,  qu'on  versail  sur  des  plaques  en  laiton;  la 
matière  dissolvante  était  ensuite  complètement  éva- 
porée en  chauffant  le  plateau  par  un  lice  Bunsen. 
Enfin,  une  feuille  mince  d'aluminium  était  serrée 
contre  li  couche  de  gomme  laque,  qui  se  trouvait 
encore  ebaude  el  juste  figée.  La  figure  2  représente 
les  résultats  des  expériences  faites  avec  une  cellule  de 
gomme  laque,  d'une  épaisseur  de  tt.l  1  mm. 

La  courbe  montre,  d'une  façon  caractéristique, 
comment  le  couranl  augmente  lorsqu'on  fait  agir  les 
lavons  ilu  polouium  sur  le  système;  cependant  l'aug- 
mentation arrive  bientôt  au  maximum,  puis  le  cou- 
ranl commence  :i  s'abaisser,  el  à  la  fin  il  retombe 
presque  à  son  étal  primitif.  Si  l'on  supprime  alors  le 
rayonnement,  le  couranl  reprend  sa  valeur  initiale; 
en  tout  cas.  à  cause  des  faibles  variations  du  couranl 


résiduel,  les  positions  définitives  peuvent  être  un  peu 
différentes  les  unes  des  autres.  C'est  pourquoi  la  ligne 
du  zéro  est  déplacée  sur  la  figure  2. 

Il  est  remarquable  que  si  l'on  recommence  à  faire 
agir  les  rayons,  la  première  courbe  ne  se  présente  plus; 
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Fig  2. 
1  ti  5  avec  rayonnement  :  "J  el  t  ~;ui,  rayonnement. 

on  observe  plutôt  une  faible,  mais  constante  augmen- 
tation du  courant,  qui  cesse  lorsqu'on  supprime  les 
rayons.  La  première  partie  de  l'effet  ne  se  produil 
plus,  sauf  quand  on  relie  la  cellule  à  la  terre  avant 
l'expérience,  ou  bien  qu'on  fait  pisser  d'abord  un 
couranl  en  sens  inverse. 

Un  a  retrouvé  celle  partie  caractéristique  de  la 
première  courbe,  quelle  qui'  fût  l'épaisseur  de  la  cel- 
lule; mais,  on  arrivait  moins  vite  au  maximum, 
lorsque  la  cellule  était  d'une  épaisseur  un  peu  moin- 
dre: ce  phénomène  n'est  point  dû  à  une  moins  rapide 
augmentation  du  courant,  mais  évidemment  au  fait  que 
la  capacité  îles  petites  cellules  employées  augmente; 
lui  effet,  la  capacité  d'une  cellule  à  gomme  laque 
était  environ   de  500  centimètres  (si  l'épaisseur  est 

de   0,05  î),  alors  que  celle  de  l'éleetroinètre  (F. 

Il.irmsi1  n'esl  que  de  IIMI  centimètres  environ.  Il 
étail  alors  sans  intérêt  d'employer  un  électromètre 
de  faible  capacité,  afin  d'arriver  à  la  constatation 
immédiate  de  la  variation  du  courant. 

En  tout  cas.  on  pouvait  conclure  de  la  forme  des 
courbes  que  l'augmentation  du  couranl  étail  toujours 
très  rapide,  alors  que  la  décroissance  du  courant  né- 
cessitai! un  temps  assez  long. 

Avant  tout,  on  a  montré,  que  l'augmentation  du 
courant  est  due  réellement  aux  ravons  x  pénétrant 
dans  la  cellule.  Il  étail  d'ailleurs  facile  de  vérifier  que 
l'ionisation  de  l'air  ne  donnait  lieu  à  aucun  effet,  el 
qu'un  ell'el  se  produisait  tout  de  suite  lorsque  les 
ravons  arrivaient  sur  la  feuille  d'aluminium.  Cepen- 
dant nousdevons  remarquer  que  certaines  petites  pe  - 

liiibalions    peuvenl    avoir    lieu,    lorsque    la   résislaucc 

intérieure  de  la  batterie  employée  pour  l'essai  est  1res 

I.  !•'.  IIu.ms,  Ami,  il.  rin/s.,  10  (1903  .  sic. 


Rayons  oc   et  diélectriques  solides. 


11  j 


grande;  pour  cette  raison  il    faut  éviter  l'emploi  de 

petites  batteries  à  eau  et  autres  systè s  analogues. 

Dans  Je  telles  conditions  le  courant  d'ionisation  qui' 
se  produit  entre  la  lame  de  polonium  et  la  feuille  d'a- 
luminium peut  diminuer  la  tension  du  circuit,  lorsque 
l'écran  est  relire,  (l'est  d'ailleurs  la  raison  pour 
laquelle  je  n'employais  pour  les  essais  que  des  accu- 
mulateurs. 

Interprétation  de  la  variation  du  courant. 

J'ai  essayé  ensuite  d'interpréter  la  forme  particu- 
lière de  la  courbe.  Il  semble  que  la  variation  ob- 
servée du  courant  ne  soit  pas  due  à  une  augmenta- 
lion  de  conductibilité,  mais  à  un  contact  imparfait  de 
la  feuille  d'aluminium.  Malgré  les  précautions  qu'on 
a  [irises  en  n'employant  que  des  feuilles  exemptes  de 
trous  et  quoique  ces  feuilles  aient  été  placées  avec  le 
plus  de  soin  possible  sur  la  gomme-laque,  on  ne  peut 
comprendre  les  résultats  des  expériences  que  si  l'on 
admet  que  les  contacts  n'étaient  pas  parfaits.  En  fai- 
sant celte  constatation  j'ai  alors  admis  que,  sur  les 
endroits  qui  n'ont  pas  transmis  le  courant,  l'électri- 
sation  du  diélectrique  ne  se  produisait  pas. 

Quand  ensuite  on  faisait  agir  les  rayons  suc  le  sys- 
tème, les  petites  bulles  qui  se  trouvaient  sous  la 
feuille  d'aluminium  s'ionisaient,  et  ainsi  le  contact 
s'établissait  aussi  aux  endroits  où  il  manquait.  L'aug- 
mentation du  courant  devait  donc  être  assez,  consi- 
dérable, puisque  les  endroits  manquant  de  contact 
n'étaient  pas  électrisés  antérieurement.  Après  avoir 
produit  cet  effet,  le  courant,  diminuait  lentement  et,  à 
la  fin,  rien  ne  restait  que  la  petite  augmentation  dé- 
finitive; et  cette  dernière  correspond  a  l'augmentation 
du  courant  résiduel  dû  à  l'augmentation  de  parois  que 
font  les  contacts.    Si  l'on   faisait  de   nouveau  agir  les 

rayons,  l'éleclrisation  se  trouvait  déjà  antérieure ni 

établie,  et  elle  ne  disparaissait  pas  spontanément, 
éianl  constamment  maintenue  par  li'  champ  électrique  ; 
ce  qui  avait  pour  conséquence  une  faible  augmentation 
constante  du  courant,  qui  se  reproduisait  toujours  si 
l'on  soumettait  de  nouveau  au  rayonnement. 

Quoique  celle  interprétation  soil  complètement 
satisfaisante,  j'ai  fait  quand  même  quelques  expé- 
riences pour  la  vérifier.  Il  m'a  paru  important  de  le 
faire  pour  savoir  s'il  laul  donner  forcément  la  même 
interprétation  pour  l'augmentation  définitive  du  cou- 
rant. 11  deviendrait  alors  probable  que  le  phénomène 
n'est  pas  dû  à  une  augmentation  de  conductibilité, 
mais  plutôt  à  'une  augmentation  de  la  surface  de 
contact. 

Il  faut  remarquer,  avant  tout,  que  j'ai  observé  le 
phénomène  même  dans  le  cas  de  couche  de  gomme- 
laque  d'uni'  épaisseur  telle  qu'elle  ne  pouvait  être 
complètement  pénétrée.  Il  était  donc  peu  probable  que 
dans  li  >  couclies  supérieures,  par  la  forma  lion  des  ions. 


il  puisse  s'établir  une  augmentation  du  courant,  du 
moment  que  la  mobilité  des  ions  est  excessivement 
faible  dans  des  diélectriques  solides.  D'autre  part,  on 

pouvait   voir   aisément   que    l'aug nlation    observée 

du  courant,  se  produisait  momentanément;  ce  qui 
signifiait  que  la  cause  du  phénomène  était  à  recher- 
cher plutôt  dans  une  influence  quelconque  de  l'ioni- 
sation de  l'air.  D'après  Becker,  l'augmentation  du 
courant,  dans  le  cas  des  solides,  n'a  lieu  que  1res 
lentement. 

L'influence  d'un  contact  imparfait  est  aisé'  à  voir. 
même  par  une  méthode  directe.  Au  lieu  de  placer  la 
finie  d'aluminium  directement  sur  la  surface  chaude 
de  gomme-laque,  on  l'a  placé  à  la  température  ordi- 
naire et  en  employant  pour  la  coller,  une  trace  de  cire. 
Ces  cellules  donnaient,  en  général,  des  effets  beaucoup 
plus  faibles  que  les  autres,  phénomène  qui  montre 
que  le  mode  de  fixation  est  d'une  certaine  importance. 
Ajoutons  encore  que,  pour  coller  la  feuille,  il  était  suf- 
fisant d'employer  5  à  10  milligrammes  de  cire,  tandis 
que  la  quantité  de  gomme-laque  utilisée  pour  la  pré- 
paration des  cellules  les  plus  minces  étail  environ  de 
50  à  il)  milligrammes. 

La  conductibilité  de  la  cire  était  considérablement 
plus  grande  que  celle  de  la  gomme-laque  et  pour 
cette  raison  elle  ne  jouait  pas  le  rôle  d'un  deuxième 
diélectrique,  mais  seulement  d'un  bordage. 

L'influence  considérable  du  contact  a  été  démontrée 
comme  il  suit  :  sur  une  couche  d'une  épaisseur  de 
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quelques  centièmes  de  millitnètrede  goi e-laque  on 

a  nus  une  trace  de  cire:  puis  la  feuille  d'aluminium 
a  été  posée  par-dessus,  sans  cependant  la  coller  corn 
plètement,  en  l'appuyant  contre  la  surface  de  cire  En 
m  suranl  alors  le  courant  résiduel  comme  précédem- 
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menl  l'effet  étail  tel  qu'il  est  représenté  graphique- 
ment par  la  courbe  Ml.  de  la  ligure  .">.  c'est-à-dire 
environ  250  millimètres.  Si  l'on  appuie  ensuite  plus 
fortement  la  feuille  contre  la  cire,  et  de  cette  façon 
on  établit  un  meilleur  contact,  on  obtient  la  courbe 
Mil,  laquelle,  quoique  de  même  forme,  est  beaucoup 
plus  aplatie.  Après  avoir  aussi  bien  placé  que  possible 
la  feuille  d'aluminium,  le  maximum  d'elle!  se  rédui- 
sait également  à  quelques  millimètres.  Le  phénomène 
correspondait  alors  évidemment  à  ce  qu'on  a  prévu, 
c'est-à-dire  à  l'absence  totale  de  bulles  restées  sous  la 
feuille,  d'aluminium  ;  l'ordre  de  l'effel  causé  par  des 
rayons  y.  aurait  été  complètement  négligeable  par  rap- 
port à  la  précision  des  mesures  employées. 

Pour  prouver  l'exactitude  de  ['-interprétation  donnée, 
on  a  fait  l'essai  suivant  :  une  cellule  de  gomme-laque, 
dont  l'épaisseur  était  de  0,026  millimètre,  était  mise 
en  contact  avec  une  tension  de  120  volts.  Quand  le 
courant  définitif  s'établissait,  on  mesurait  comme 
d'habitude  la  variation  du  courant  produit  par  les 
ravoiis  -/  :  on  obtenait  l'augmentation  caractéristique 
du  courant,  avec  la  baisse  qui  la  suivait,  l'uis  on 
supprimait  /<■  rayonnement,  et  la  cellule  était  mise  à 
la  terre,  pendant  -i  heures.  En  faisant  de  nouveau 
agir  les  ravoiis,  on  obtenait  presque  l'image  de  la 
courbe  précédente,  comme  si  elle  était  réfléchie 
par  un  miroir;  c'est-à-dire  qu'un  courant  négatif  se 
produisait,  lequel,  arrivant  à  nu  maximum,  s'abais- 
sait pendant  uni:  à  deux  heures  jusqu'à  zéro. 

L'interprétali pie  je   donne  est    la    suivante  : 

après  avoir  mis  en  communication  la  cellule  avec 
la  terre,  l'électrisalion,  qui  était  de  sens  inverse  au 
signe  du  potentiel  précédemment  employé,  disparais- 
sait, mais  seulement  sur  le  points  qui  formaient  des 
contacts.  Sur  d'autres  endroits  cet  effel  ne  se  présen- 
tait pas,  parce  que  là  ne  passait  pas  le  courant  de  dé- 
charge. Quand  le  contact  étail  ensuite  établi  grâce 
aux  rayons  x,  la  transmission  du  courant  de  décharge 
était  devenue  possible;  celle-ci,  aussitôt  que  l'électri- 
salion disparaissait,  s'abaissait  aussi  à  zéro. 

En  réalité,  il  restait  encore  un  faible  courant  \m- 
sitif,  lequel  alors,  comme  nous  allons  le  voir,  était 
du  à  la  charge  positive  des   particules  y. 

lai  se  basant  sur  l'interprétation  donnée,  il  est 
facile  île  traiter  mathématiquement  le  phénomène  de 
variations  du  courant  causé  par  des  rayons  a. 

Pour  ce  but,  regardons  d'abord  le  cas  où  la  cel- 
lule,  mise  antérieurement  en  contact  avec  la  terre, 

est    reliée  à    la    tension,  et   observons   li's  variations  de 

déplacement  île  l'aiguille  de  l' électromètre..  La  marche 
de  ce  phénomène  doit  être  tout  à  lait  identique  à  celle 
observée  sons  l'influence  des  rayons  /.cependant  à  une 
échelle  moindre.  L'un  des  cas  se  ramène  alors  à  l'autre. 

Soit  alors  : 

C,  la  capacité  de  la  cellule  employée.  y  compris  la 
capacité  de  l'électromèlre. 


/*,  la  tension  observée  sur  l'électromètre  dans  t 
secondes,  après  avoir  interrompu  la  communication 
de  l'électromètre  avec  la  terre. 

I1,  la  tension  avec  laquelle  la  cellule  a  été  mise  en 
communication. 

P',  la  tension  qui  s'est  établie  en  sens  inverse  par 
l'électrisalion  de  la  cellule  pendant  le  temps  /. 

P'oc  ,  la  tension  maximum  dans  le  sens  inverse. 

\\  .  la  résistance  ohmiquede  la  cellule. 

w,  la  résistance  ohmique  du  condensateur  de 
Bronson.  (In  peut  alors  représenter  le  phénomène  par 
l'équation  suivante  : 

cdp^V-P'-p     p 
'  <l  i  W  w 

Pour  la  valeur  de  P'  on  peut  mettre  : 
P' =  P'oc   (1  —  r-  >•■'! 

l'abaissement  du  courant  qui  traverse  la  diélectrique 
étant  exponentiel. 

D'ailleurs,  celle  équation  n'est  exacte  qu'au  cas  où 
la  tension  mise  en  communication  avec  la  cellule 
reste  constante.  Dans  le  cas  présent,  elle  est  donc 
d'une  valeur  de  P — p.  Cependant  la  valeur  de  p  reste 
négligeable  par  rapport  à  la  valeur  de  P,  et,  ainsi, 
nous  pouvons  considérer  l'équation  précédente  comme 
exacte,  et  d'une  grande  approximation. 

l'ouï'  la  valeur  de  p,  on  aura  alors  : 
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P  — P'oc 
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Cette  équation  garde  sa  valeur  quand  i>  représente 

la  variation  du  potentiel  observé  sur  l'électromèlre, 
en  fonction  du  rayonnement.  Cependant,  en  pareil 
cas.  pour  la  valeur  de  À,  il  ne  faut  pas  employer 
la  valeur  tout  entière  de  la  résistance  de  la  cellule, 
mais  seulement  la  traction  qui  correspond  aux  en- 
droits formant  contacts.  Évidemment,  cette  résistance 
étant   supérieure  à  celle  de.    la  cellule,  on  emploiera 

pour  /  i valeur  moindre.  Il  est  aisé  de  voir  que  la 

marche  du  phénomène  reste  la  même  dans  les  deux 
cas.  sans  que  les  courbes  soient  nécessairement  iden- 
tiques entre  elles;  ceci  est  donc  dû  au\  valeurs  diffé- 
rentes de  ).. 

Lu  outre,  l'équation  déduite  représente  d'une  façon 
très  exacte  les  variations  observées  du  courant,  ainsi 
qu'elle  démontre  que  la  forme  de  la  courbe  est  fonc- 

1 
lion  de  la  capacité  ('.,  de  la  conductibilité  électrique  ^ 
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aiii^i  que  de  la  constante  d'électrisation  À'.  Il  résulte 
encore  de  l'équation  que  pour  la  position  slationnaire 

/  =  3C  , 

P— I"  x 

pco='—w 

1  -\ 

Cette  formule  représente  non  seulement  le  courant 
résiduel,  mais  aussi  l'augmentation  déûnitive  du 
courant  due  aux  rayons  t.  Dans  le  premier  cas,  pour 
la  valeur  de  VV  on  a  la  valeur  de  la  résistance  totale 
de  la  cellule;  pour  le  second  cas,  la  résistance  qui 
iviste  aux  endroits  ionisés  augmente  la  tension  P, 
aussi  la  valeur  de  P  —  P'  x  devient  plus  grande;  de 
la  formule  il  résulte  alors  une  augmentation  uniforme 
du  courant  résiduel  et  aussi  une  augmentation  du 
courant  avec  une  augmentation  du  potentiel.  Pour  le 
courant  résiduel,  en  effet,  il  en  est  ainsi,  mais  l'aug- 
mentation du  courant  par  des  rayons  *,  en  employant 
des  tensions  plus  élevées  (."llll  volts  et  au-delà)  don- 
nait une  valeur  maximum;  ce  dernier  s'explique  par 
ce  fait,  que  les  bulles  d'air  restées  en  dessous  de  la 
feuille  d'aluminium  ne  pouvaient  acquérir  qu'une 
faible  conductibilité.  L'augmentation  du  courant  n'a 
donc  pu  dépasser  la  valeur  correspondante  du  cou- 
rant de  saturation  de  l'air  ionisé. 

Si  l'on  emploie  par  exemple  une  cellule  de  gomme- 
laque  préparée  à  une  épaisseur  de  0,02S  mm.,  on 
obtiendra  les  nombres  suivants  : 


P  (volts) 

Couranl  résiduel 
(ampère) 

Augmentation 

du  coumnl  résiduel 

(ampère) 

+  520 

+  640 

5,64.1<H9 
20,4     10  " 

I0"|:>  environ. 
|Q-ir>  environ. 

11  résulte  de  ces  nombres  que  le  courant  résiduel 
n'augmente  point  d'une  façon  proportionnelle  avec 
l'augmentation  de  la  tension  P.  Un  peut  constater 
cette  augmentation  rapide,  même  dans  le  cas  de  ten- 
sions relativement  faibles,  ce  qui  se  voit  aisément 
sur  le  tableau  suivant  : 


P  (volts) 

Courant  résiduel  (ampère] 

+    40 
+  120 
4-  240 

0,45.111  '« 

5,1    .111  u 

12,1  .10  <°- 

L'effet  de  charge  des  rayons  x. 

La  variation  du  courant  due  aux  rayons  /  mon- 
trait des  différences  considérables,  lorsqu'on  a  changé 
le  signe  ilu  courant   mis  eu  communication  avec  la 

cellule,  .l'ajoiile  encore  qu'en  faisant  ces  essais  je  n'ai 

mesuré  généralement  que  la  variation  définitive  due 


aux  rayons  a.  lien  était  ainsi  parce  qu'après  avoir  mis 
en  communication  la  cellule  avec  la  tension,  le  rayon- 
nement agissait  déjà.  Après  avoir  obtenu  le  courant 
définitif,  on  mesurait  la  variation  obtenue  lorsqu'on 
supprimait  le  rayonnement.  Il  semble  cependant  que 
l'ordre  de  cette  variation  dépendait  aussi  du  signe  du 
courant  utilisé.  Il  était  donc  remarquable  que  sous 
l'action  de  rayons  oc  une  diminution  du  courant  pouvait 
aussi  s'établir.  Il  est  vrai  que  celle-ci  n'avait  lieu, 
qu'en  employant  le  signe  négatif,  tandis  que  la  varia- 
tion se  produisait  toujours  dans  le  sens  positif,  lors- 
que le  signe  du  courant  mis  en  communication  avec 
la  cellule  était  aussi  positif. 

Si  l'on  tient  compte  que  les  particules  y.  ont  déjà 
elles-mêmes  des  charges  positives,  il  était  facile  d'expli- 
quer ce  phénomène;  elles  transportaient  leur  charge 
électrique  vers  la  plaque  en  laiton  qui  formait  le  des- 
sous du  condensateur.  Si  maintenant  le  transport  de 
l'électricité  positive  effectué  par  des  particules  -i.  était 
plus  grand  que  l'augmentation  négative  du  courant 
effectué  par  l'ionisation,  il  était  possible  qu'une  di- 
minution du  courant  se  produisit,  si  le  courant  était 
négatif.  L'augmentation  dans  le  sens  positif  du  courant 
s'expliquerait  de  la  même  façon,  lorsque  la  tension 
portait  le  signe  positif.  Le  phénomène  était  d'ailleurs 
à  prévoir,  les  cellules  étant  assez  minces  pour  laisser 
passer  les  particules  a1.  D'autre  part,  on  avait  pucal- 
culerque  les  particules  x  émises  par  le  produit  em- 
ployé devaient  donner  un  courant  positif  de  ti.  10~13 
ampère.  Alors  pour  qu'on  puisse  observer  l'effet,  il 
était  nécessaire  qu'une  fraction  du  rayonnement  total 
puisse  arriver  jusqu'au  plateau  en  laiton.  Lorsque 
la  feuille  d'aluminium  était  mise  en  communication 
avec  la  terre,  de  cette  façon,  et  qu'au  début  aucun  cou- 
rant ne  pouvait  arriver,  on  obtenait  tout  de  suite  un 
courant  positif,  lorsqu'on  faisait  agir  les  rayons  sur 
la  cellule.  Je  me  suis  occupé  de  cette  méthode,  qui 
permet  de  mettre  en  évidence  la  charge  des  parti- 
cules a  d'une  façon  directe,  mais  quant  aux  détails, 
je  renvoie  le  lecteur  à  la  publication  spéciale  que 
j'ai  faite  sur  ce  sujet8.  Je  me  borne  ici  à  remarquer 
que  l'ordre  de  grandeur  de  l'effet  de  charge  peut 
être  le  sujet  d'une  comparaison  intéressante  avec 
l'augmentation  de  conductibilité  électrique,  dette  der- 
nière était  certainement  plus  petite  qu'un  demi- 
millimètre  (2,5.10"  ,;>  ampère), l'effet  de  charge  était 
cependant  de  plusieurs  millimètres.  Avec  un  dispositif 
très  sensible,  on  a  même  trouvé  15  millimètres 
(7,5.10  u  ampère).  H  en  résulte  que,  lorsque  la 
cellule  est  isolée,  le  nombre  des  ions  qui  effectuent 
l'augmentation  du  courant  est  plus  petit  que  le  nombre 
des  rayons  a  qui  arrivent  jusqu'au  plateau  métalli- 

1.  D'après  Asciikinass,  Ami.  d.  Phys.,  27  1908),  377.  Le 
rayonnement  du  poloniura  n'cslabsorbc  que  par  une  laine  d'alu- 
ii un  d'une  épaisseur  <le  0,205 f  millimètre. 

•1.  Verhanilungen  il.  DeuUch.  phys,  Ges.,  11    1909), 179, 
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que.  En  toul  cas,  le  nombre  des  ions  restant  dans 
des  couches  d'isolant  étant  supérieur  à  celui  des 
autres  arrivés  jusqu'au  conducteur,  on  peut  con- 
clure que  de  10  à  l(tl)  particules  a  ne  livraient  qu'un 
seul  ion  au  maximum  pour  le  courant  qui  se  pro- 
duisait. 

D'autre  part,  la  couche  était  disposée  de  telle 
façon  que,  pratiquement.  tous  les  rayons  x  devaient 
être  complètement  absorbés;  nous  pouvons  alors  faire 
une  comparaison  entre  le  phénomène  observé  et 
l'ionisation  dans  l'air.  Une  seule  particule  y.  produit. 
le  long  de  son  chemin  total,  environ  194000  ions, 
d'où  il  résulte  que  l'ionisation  dans  la  gomme-laque 
solide  est  au  moins  plusieurs  millions  de  fois  plus 
faillie  que  dans  l'air.  J'ajoute  encore  que  je  suis  arrivé 
à  des  résultats  analogues,  en  remplaçant  la  cellule  de 
gomme-laque  par  d'autres,  préparées  à  la  paraffine  et 
au  mica  :    par  conséquent,  on  peut  dire  d'une  façon 

générale  que  l'effet  d'ionisati lans  des  diélectriques 

solide;,  esl  excessivement  faible,  et  même  qu'il  est 
généralement  plutôt  négligeable. 

Pour  Faire  la  comparaison,  j'ai  lait  encore  quelques 
essais  avec  du  radium:  le  produit  que  j'ai  employé 
était  d'une  activité  île  20000  et  pesail  0J  gramme; 
il  était  scellé'  dans  un  tube  en  verre.  Avec  la  même 
cellule  de  gomme-laque,   je  n'ai   remarqué   aucune 

augmentai le  conductibilité,  ou  observe  même  une 

diminution  du  courant,  lorsqu'on  retire  le  radium. 
et  celte  fois  sml  dans  le  cas  de  tensions  positive  ou 
négative;  l'effel  est  d'un  ordre  de  dix  à  vingt  milli- 
mètre-.. Ceci  correspondait  à  un  effet  de  charge  due 
aux  rayons  B.  M.  Becker,  au  contraire,  employant 
des  couches  d'une  épaisseur  de  deux  à  trois  milli- 
mètres, n'a  pu  mettre  en  évidence  cet  effet  de 
charge,  bien  qu'il  observât  une  augmentai! le  con- 
ductibilité. 

Les  couches  employées  par  moi  n'avaient  pas  plus  de 
quelques  centièmes  de  millimètre  d'épaisseur;  l'effet 
de  charge  des  rayonsS  était  alors  nécessairement  pré- 
pondérant,  à  cause  delà  faible  absorption  des  couches. 
Si  l'on  m-  lient  compte  de-  circonstances  il  est  peut  être 
possible  d'expliquer  la  discordance  des  différents  essais. 


Explication  du  résultat  négatif  obtenu  pour  la 
conductibilité. 

Knlin.  je  désire  encore  expliquer  en  quelques  mots 
les  causes  possibles  des  résultats  obtenus,  (ruant  à 
l'augmentation  de  conductibilité  sous  l'influence  des 
rayons  x. 

Nous  ne  sommes  nullement  obligés  d'admettre  que 
sous  l'action  des  rayons  v,  la  formation  des  ions  soit 
faible  dans  les  diélectriques  solides.  11  est  beaucoup 
plus  probable  que  l'ionisation  ne  dépend  pas  princi- 
palement de  l'état  d'agrégation  de  la  matière,  mais 
qu'elle  dépend,  en  dehors  du  nombre  dos  ions,  sur- 
tout de  deux  facteurs;  ce  sont  :  a)  la  recombinaison  des 
ions,  et  b)  la  mobilité  des  ions. 

haiis  le  eas  des  diélectriques  solides,  ces  deux  fac- 
teurs doivent  être  considérés  comme  très  importants. 
Évidemment,  les  ions  étant  ici  beaucoup  plus  serrés 
dans  leurs  espaces  lorsque'  l'ionisation  a  lieu  que  dans 
l'air,  la  chance  de  recombinaison  est  excessivement 
favorable.  Un  peut  essayer  de  supprimer  cette  cir- 
constance, en  élevant  la  tension  du  champ  électri- 
que; mais  ici  nous  tombons  sur  une  grande  diffi- 
culté, qui  réside  dans  la  faible  mobilité  des  ions,  due 
ii  un  frottement  énorme. 

Il  est  probable  qu'on  ne  pourrait  pas  suffisamment 
augmenter  la  mobilité  des  ions,  pour  que  la  reeom- 
binaison  soit,  au  moins  en  partie,  empêchée..  On  ex- 
plique île  cette  façon,  que  même  avec  des  rayons  x, 
quoiqu'ils  aient  le  plus  grand  pouvoir  ionisant,  et 
même  en  employant  des  tensions  électriques  très 
élevées  (jusqu'à  100000  volts  par  centimètre),  ou  ne 
puisse  effectuer  aucun  effel  d'ionisation  sur  des  diélec- 
triques solides. 

D'après  cette  explication,  l'effet  de  conductibilité 
devait  être  plus  grand  dans  b'  cas  des  diélectriques 
liquides.  Tel  était  aussi  le  résultat  obtenu  par  plusieurs 
expérimentateurs,  soit  avec  des  rayons  pénétrants  du 
radium,  soit  avec  des  ravons  de  Hontiien.  S'il  en  est 
ainsi  dans  |e  ,-a-  de-  rivons  x,  les  expériences  que  je 
-ni-  en  train  de  faire  le  montreront. 
Reçu  le  0  juillet  1909.] 
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-nui  certainement  plus  nombreux  queceux  qui  v  figurent; 
r  embrasse   l'étude   d'environ    soixante  éléments. 

I.a  -êie-  .lu  lithium,  de  l'or,   Irouvenl   leur  plaie  dans  ce 

travail,  au  même  hi 

même  le'  sélénium. 

Des  i  bapitres  spéciaux  -uni  consacrés  aux  gaz  raie-  île 

l'atmosphère,  ainsi  qu'à  l'étude  des  éléments  radioactifs;  ce 

.leinier  u-l  l'œuvre  de  \|.  Boltwood. 


I.a  -lie-  .lu  lithium,  (le  I  or.    trouvent    leur  plaie   ilans 
travail,  au  même  titre  que  le-  terres  nue-,  l'uranium, 


I.a  façon  dont  le  sujet  esl  traité'  est  néanmoins  étendue. 
L'historique  île  la  découverte  de  l'élément,  ses  gisements. 
-e-  méthodes  d'extraction,  -e-  propriétés  métalliques  v  -oui 
décrites;  -e-  composé'-,  la  méthode  de  préparation  de  cer- 
tains composés  et  d'autres  données, sonl  au— i  mentionnés 
d'une  façon  assez  détaillée. 

Ver-  la  lin,  l'ouvrage  traite  de  la  séparation  analytique 
des  éléments  rares  el  il  se  termine  en  donnant  quelques 
renseignements  sur  les  applications  de  ces  éléments. 

Le  livre  peul  .1 rendre  service,  soit  au  débutant  qui 

s'intéresse  il  de  pareille-  questions,  soit  aux  travailleurs  sé- 
rieux avani  besoin  de  quelques  renseignements  prélimi- 
ii. m  es. 
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Sur  la  décomposition  de  l'eau  par  les  rayons  |3 

du  radium  et  par  les  rayons  ultra-violets 


Par  Miroslaw   KERNBAUM 
[Faculté  îles  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  <lc  M""  Cumii.] 


Depuis  c[ik'  ht  décomposition  de  1  eau  par  les  sels 
el  les  émanations  des  substances  radioactives  fut  ob- 
servée, deux  façons  d'envisager  ce  phénomène  se  po- 
saient aux  nombreux  observateurs.  On  attribuai!  la 
décomposition  de  l'eau,  soit  directemenl  au  radium, 
à  l'émanation  ou  à  leurs  produits  de  transformations, 
soit  aux  divers  rayonnements  qu'ils  émettent  :  la 
deuxième  manière  de  \oir  semble  seule  capable  d'ex- 
pliquer les  résultats  des  expériences  récentes  de 
M.  Debierne,qui  a  pu  constater  la  décomposition  sans 
qu'il  y  ait  contact  entre  l'eau  eL  le  sel  actif. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  si  le  dégagement 
gazeux,  provenant  de  l'eau,  et  observé  par  M.  Ite- 
bierne,  à  l'aide  d'un  manomètre,  a  la  composition 
bien  connue  du  mélange  tonnant  :  .'  IL  -+-  Oo,  ou  s'il 
\  a  une  surproduction  d'hydrogène  analogue  à  celle 
qui  a  élé  signalée  à  plusieurs  reprises  par  Sir  \Y. 
ftamsay  dans  ses  expériences  laites  avec  l'émanation 
du  radium.  Ces  recherches  m'ont  amené  à  un  résultai 
assez  inattendu  :  le  gaz  qui  se  dégageait  de  l'eau  dis- 
tillée soumise  à  travers  le  verre  à  l'action  des  rayons 
du  radium  était  de  l'hydrogène  pur.  L'oxygène  a  été 
retrouvé,  combiné  à  l'eau  sous  forme  d'eau  oxygé- 
née. Pour  expliquer  ce  résultat,  j'ai  supposé  que  les 
rayons  ['■  provoquent  mi  mode  anormal  de  décom- 
position de  ïcau,  jusqu'ici  inconnu  qui  aurait  pour 
formule  : 

2 II,  0  =  11,0, -H  H,  (i) 

et  les  dosages  de  peroxyde  de  l'hydrogène  mil  con- 
firmé, dans  les  limites  d'exactitude  de  l'expérience, 
celle  supposition. 

J'ai  étendu  mes  recherches  à  d'autres  rayonne- 
ments; elles  ont  abouti  jusqu'à  présent  à  un  résultai 
négatif  pour  les  rayons  Hôntgen  el  à  un  résultat  posi- 
tif, pour  les  rayons  ultra-violets. 

Dispositif  expérimental. 

La  ligure  I  représente  un  des  appareils,  donl  je 
me  mus  servi  au  cours  de  ce  travail. 

Les  quatre  robinets,  représentés  sur  ce  dessin  sehé- 

I.  Le  Radium  6  (1909  .  65, 
I.  6. 


matique  étant  fermés  el  le  mercure  avant  été  intro- 
duit par  l'ampoule  A  dans  le  tube  intérieur  du  pur- 
geur P,  l'appareil  élail  vidéjusqu'au  vide  cathodique. 
En  ouvrant  le  robinet  II,  on  faisait  mouler  le  mercure 


T-.»«pe.t»' 


r'ig     I 

dans  le  purgeur  el  dans  le  cylindre  G.  L'eau  distillée 
préalablement  bouillie  el  refroidie  dans  un  vase  hermé- 
tiquement fermé  étail  introduite  ensuite  dans  l'am- 
poule I!  où  je  la  faisais  bouillir  encore  une  fois  sous 

pressi "éduite.  On  ouvrail  ensuite  le  robinet  li-,  et 

on  laissai!  couler  l'eau  dans  le  récipient  T.  Pour 
enlever  les  petites  quantités  d'air  provenant  du  canal 
du  robinel  11,  el  des  autres  causes  accidentelles,  j'inter- 
posais sur  le  prolongement  du  tube  qui  réunissail 
l'appareil  à  la  trompe,  en  plus  du  Qacon  à  anhydride 
phosphorique  qu'on  emploie  ordinairement,  un  ballon 
il"  volume  considérable,   par  rapport   à  celui  de  1  ap- 

tô 
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pareil  à  vider',  I  n   robinet  étail  intercalé  entre    la  pendant    il  jours.  Après  avoir  retiré  le  radium,  j'ai 

trompe   el   le  ballon,   un  autre  entre  ce   dernier  cl  fail  descendre  le  mercure  dans  le  cylindre  en  ouvranl 

1  appareil.    Le  premier  ouvert    et  le   second    fermé,  le  robinet  11,  et  en  faisant  le  vide  dans  l'ampoule  A. 

j'évacuais  le  ballon,  puis  j'ouvrais  pour  un  instant  le  Ensuite,   j'ai    fait    passer    dans   le    récipient    T    le 

second   robinet.    Le    récipient  contenant    l'eau    étail  mercure  contenu  dans   l'ampoule    11.  de  manière  à 

refroidi    par   la  glace  fondante  pendant  cette  opéra-  refouler  le  gaie  formé  dans  l'eudiomèlrc  E.  Le  volume 

lion,  qui  était  répétée  plusieurs  fois;  la  vapeur  d'eau  de  ce  ^az  mesuré  à  la   pression  atmosphérique  était 

était  absorbée  entre  temps  par  l'anhydride  phospho-  de   lli.">  mm3;  ce  volume  ne  changeait    point   sous 

rique.    Quand  la  jauge  de  Mac-Leod  marquait   une  l'action   de    l'étincelle  électrique,  qui  éclalail  entre 

pression  d'air  sec  inférieure  à  1/1 00  mm.  de  mercure,  les  électrodes.   Parle   robinel   11-,   j'ai    ajouté   dans 

on  fermai!  l'appareil  à  la  lampe  à  l'endroit  marqué  l'eudiomètre   environ    11,0    cm3   d'air,    et   l'étincelle 

parle  trait  ».  électrique  provoqua  alors  une  diminution  du  volume 

11  est  évident  que  la  vapeur  d'eau  remplissait  aussi  du   mélange  gazeux  de  0,25  cm3  environ.    Le   gaz 

le  tube  eudiométrique  E,  gradué  et  muni  d'électrodes  recueilli  était  donc  de  l'hydrogène  pur  ne  contenant 

en  platine.   Avant  de  soumettre  l'eau  à  l'action  d'un  aucune  trace  appréciable  d'oxygène, 
rayonnement,   on   faisail    remonter  le  mercure  dan-.  Si  la  réaction  suil   la   formule  (1),  aux    165    mur 

les  tubes    h   el    M  qui    servaient  de  manomètre.    Si  d'hydrogène   dégagé,   devrait    correspondre    environ 

l'appareil  se  trouve  en  équilibre  thermique,  la  diffé-  0,25  milligramme  d'eau  oxygénée  dissoute  dans  les 

renée  des  niveaux  du  mercure  donne  directement  la  50  cm3  d'eau,  ce  qui  revienl  à   une  concentration  de 

pression  du    gaz   dégagé    par    l'eau.    Celle    méthode  S,T> i    milligrammes    d'11,0,  par   litre   d'eau.    Or   la 

permet  de  constater    facilement    une    production   de  moyenne  de  cinq  dosages  exécutés  à  l'aide  de  diil'é- 

•  >  mm"  du  gaz,  le  volume  étanl  mesuré  à  la  pression  rentes    solutions    de  permanganate   de    potasse    très 

atmosphérique.  La  sensibilité    de    la    méthode  varie  diluées 

évidemmenl  avec   la  grandeur  de  l'espace  libre  au-  I  •JiKMl  à  15000  de  la  solution  normale, 

dessus  de  l'eau  dans  l'appareil,  la  pression  du  déga-  esl    seulement   de  '■>    à    lu  pour    lllll  inférieure   au 

geinenl  gazeux  étanl  inverse ut   proportù :11e  au  nombre  calculé,  Cet  écart  esl  de  l'ordre  des  erreurs 

volume  libre.  expérimentales  pour  la   mesure  d'une   concentration 

aussi  faillie. 

Essais  sur  les  rayons  'i  du  radium. 

Calcul  de  l'énergie. 
M""  Curie  a  eu  l'obligeance  de  mettre  à  ma  dispo- 
sition une  préparation   de    ll.l   gramme  environ  de  En   se  basant   sur  les  équations  thermochimiques 

chlorure  de   radium  presque  pur.  Le  sel   étanl   ren-  de  la   décomposition   de  l'eau  oxygénée,  établie  par 

fermé  dans   une  ampoule  de  verre    très  mince,    les  Ucrlhclol 

ravons  traversaient    ce  verre,  nu  espace  de  quelques  Il  0  =11  0  +  0-1-21  7(111  cal.  (2) 

millimètres  d'air  el  la  paroi  en  verre  mince  du  tube  dissoute 

intérieur  du   récipient  T.   I  ne  différence  de  pression  et  de  la  recombiuaison  du  mélange  tonnant  : 
était  observée  au  manomètre  quelques  jours  seulemcnl  ,,    ,  ,.      „  ,,  ,  ,.,.,..„,     , 

après  t  ml  nul  net  ion  de  I  ampoule  a  radium  dans  le  tube 

du  récipient. On  doit  supposer  néanmoins  que  le  déga-  on  obtient  pour  la  réaction  observée  la  formule  llier- 

gemenl  du  gaz  commençait  immédiatement,  mais  ne  mochimique  : 

se  manifestait  pas  au  manomètre  avanl  d'avoir  saturé  S  11,0=11,0,  H  11,-000 al.,       il", 

I  eau.  (.elle  supposition  esl  d  ailleurs  confirmée  par  le 


nr 


lail  que,  suivant  que  le  volume  d'eju  exposée  dans  le  c'est-à-dire  une  absorption  île  15000  cal.  pargrammi 

récipienl  à  l'action  du  rayonnement  était  plus  grand  d'hydrogène  produit,  ou  0,0102  cal.  pour  4  min  d'hy- 

(100  enr)  ou  plus  petit  (50  cm3),  l'augmentation  de  drogène    formés   en    moyenne  dans    nue    journée 

pression  commençai!   plus  lard   ou  plus  lût.  D'après  les  dernières  données,  la  quantité   de  chale 

La  production  moyenne  du  paz  par  jour  variait  de  dégagée  par  un  gramme  de  radium  serait  de  Ils  cal- 

2  à  (i  nmr  suivant  l'épaisseur  de  la  paroi  intérieure  par  heure,  soit  2852  cal.  par  jour.  Puisque  le  radium 

du  récipient,  haiis  un  cas  où,  par  erreur,  celle  paroi  métallique  dans  la  préparation  employée  doit  peser 

etail  en  cristal,  le  dégagemenl    gazeux,  quoique  très  environ  75  milligrammes, le  rapport  de  l'énergie  uli- 

faible,  était  encore  observable.  lisée  dans  la  réaction  à   l'énergie   totale   calorifique, 

Dans  l'expérience  destinée  à   fournir  des  données  dégagée  par  le    sel   actif,  serait    donc    de 
quantitatives,  les  rayons  agissaient  sur  50  ce  d'eau  „„„.,  .  2«52x0)075=  |  ;  13000. 

1    Cette   partie   du  dispositif   n'est   |>a«    représentée    sur    la 
ligure.  Dans   une  autre  expérience  où  la   paroi   à  travers 
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laquelle  les  rayons  pénétraient  dans  l'eau  élail  plus 
mince  et  par  consétjueul  où  la  fraction  du  rayonne- 
ment absorbée  dans  le  verre  était  plus  faible,  le  même 
calcul  donne  une  utilisation  |diis  grande  de  l'énergie 
totale,  à  savoir  environ  I  :  K7IUI  '. 

M.  Dehierne  -'.  en  supposant  que  le  gaz  dégagé  a  la 
composition  IL+ll,  a  évalué  Tordre  de  grandeur  du 
même  rapport  à  1:10  (KHI. 

Essais  sur  les  rayons  X. 

H  est  probable  que  l'clfel  décrit  est  du  entièrement 
à  l'action  des  rayons  p  et  que  les  rayons  ■;  n'inter- 
viennent pas  d'une  façon  appréciable  (si  ce  n'est  qu'en 
produisant  des  rayons  [4  secondaires). 

J'ai,  en  effet,  entrepris  une  expérience  parallèle  pour 
étudier  l'influence  des  rayons  Ronlgen  sur  l'eau.  Le 
dispositif  de  cet  essai  était  analogue  à  celui  qui  a  servi 
pour  les  expériences  sur  les  rayons  du  radium. 

Dans  la  ligure  1  le  récipient  ï  était  remplacé  par 
un  ballon  sphérique  en  verre  mince  de  500  cm5.  Les 
rayons  \  étaient  produits  par  une  ampoule  de  lloiil- 
gen,  placée  contre  le  ballon  et  munie  d'un  osmorégu- 
laleurel  d'une  soupape  de  \  illard.  La  tension  du  pri- 
maire était  de  lli  à  .">'J\  une  forte  bobine  d'induction 
servait  de  transformateur.  L'eau  était  exposée  à  l'action 
des  ravoir  \  pendant  101.1  heures,  mais  aucun  déga- 
gement n'était  observé,  bien  que  la  sensibilité  de  la 
méthode  manométrique  eût  permis,  ainsi  que  je 
l'indique  plus  haut,  d'évaluer  facilement  une  forma- 
lion  de  5  millimètres  cubes  d'hydrogène  ou  de  mé- 
langc  tonnant.  De  [dus.  aucune  trace  d'eau  oxygénée 
n'a  pu  é'ire  décelée  dans  l'eau   retirée  de   l'appareil. 

Je  suis  loin  de  soutenir  qu'une  action  des  rayons  \ 
sur  l'eau,  surtout  par  production  des  rayons  secon- 
daires pendant  une  exposition  plus  longue.  soi| 
impossible;  cependant,  vu  les  conditions  de  mes  expé- 
riences, le  résultai  négatif  obtenu  dans  les  cas  des 
ravons  \  est  favorable  à  la  supposition  que,  dans  les 
essais  avec  le  radium,  les  rayons  \i  sont  les  seuls 
ravons  agissants. 

Essais  sur  les  rayons  ultra-violets. 

Itans  la  ligure  1,  le  récipient  I  esl  remplacé  par 
mi  vase  en  quartz,  contenant  15  centimètres  cubes  d'eau 
et  mastiquée  sur  le  tube  communiquant  avec  le  mano- 
mètre, à  l'endroit  marqué  par  le  trait  m.  Une  lampe 
à  mercure  en  quartz, système  lieraëus,  actionnée  par 
le  courant  continu  à  110  volts  était  placée  à  une  dis- 
tance de  5  centimètres  en\  iron. 

Après  Kl  heures  d'exposition, j'ai  pu  déjà  observer 
un  dégagement  gazeux,  provenant  de  l'eau.  Ce  déga- 

1.  Ces  nombres  *"iii    corrigés  d'uni!  erreur  nui  s'était  glissée 
dans  ceux  publiés  dans  ma   note  des  !..  fi,,  du  12 juillet  1908 
■l.  Luc.  cil. 


peinent  semblait  d  abord  augmenter  à  peu  près  pro- 
portionnellement au  temps,  puis  plus  lentement.  Pen- 
dant les  .">')  dernières  heures  de  l'exposition,  dont  la 
durée  totale  était  de  200  heures,  je  n'ai  pu  constater 
aucune  augmentation  de  pression,  tir,  si  l'on  suppose 
que  l'intensité  des  ravons  ullra-violots  est  restée 
constante  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  ce 
qui  est  difficile  à  vérifier,  on  doit  admettre  que,  dans 
les  conditions  où  j'ai  opéré,  le  dégagement  gazeux 
a  cessé  après  avoir  atteint   un  maximum. 

lui  effectuant  les  mêmes  manœuvres  que  dans  les 
expériences  décrites  sur  les  ravons  p,  je  me  suis  con- 
vaincu que  le  gaz,  0,20  cm3  environ,  à  la  pression 
ordinaire,  était  de  l'hydrogène. 

La  production  simultanée  de  l'eau  oxygénée  a  été' 
constatée  par  les  réactions  suivantes   : 

1°  Par  la  coloration  bleue  d'une  solution  d'iodure  de 
potasse,  amidonnée  et  additionnée  de  quelques  gouttes 
de  sulfate  de  1er  ; 

2°  l'ai'  la  coloration  jaune  de  l'acide  tilailiqiie,  dis- 
sous dans  l'acide  sulfurique  dilue  ; 

r>"  Par  la  décoloration  du  permanganate  de  potasse 
en  opérant  sur  mie  solution  légèrement  acidulée  par 
l'acide  sulfurique. 

Résumé  des  résultats  et  conclusions. 

Les  rayons  (3  </»  radium  et  les  rayons  ultra- 
violets décomposent  l'eau  de  la  même  façon  anormale. 
Celle  décomposition  peut  se  représenter  par  la  far- 
aude : 

211,0  =  11,0,-1-11*. 

tin  peut  donc  admettre  l'existence  d'une  cause  com- 
mune dans  ces  deux  cas.  Je  suppose  que,  dans  le  cas 
des  ravons  ultra-violets,  c'est  l'elfel  llcrl/  qui  inter- 
vient pour  produire  ce  peine  de  décomposition. 

On  sait  que  M.  E.  Blocb  '  a  observé  récemment  cel 
effet  sur  l'eau  avec  quelques  impuretés  superficielles. 

(In  a  remarqué  aussi  la  production  de  petites  quan- 
tité de  peroxyde  d'hydrogène  par  simple  contact  de 
l'eau  avec  plusieurs  métaux  lourds,  en  particulier 
avec  ceux  qui  sont  sensibles  à  l'effet  Uerlz-Hallwach's 
sijus  l'action  de  la  lumière. 

D'ailleurs,  déjà  en  lMis,  M.  C.  T.  R.  VA  ilsou1,  pour 
expliquer  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  dans 
l'oxygène  humide  sous  l'influence  des  rayons  ultra- 
violets, a  supposé  que  l'eau  oxygéuée  se  tonnait  dans 

les  petites   polit  lelel  I  es  . 

\l.  II.  Thicle3  a  observé  dernièrement  la  formation 
directe  de  peroxyde  d'hydrogène  sous  l'influence  des 
mêmes  ravons. 

Ces  résultats  sont  aussi  en  accord  avec  le  fait  établi 
depuis    longtemps  par   des    recherches   minutieuses 


I.  Le.  Radium,  6  (1900  .71. 

■_'.  l'/iilosopltical  Transactions  192  (A) 

3.  Cliem.  Centraiblatt  (10081,  508. 
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île  Scliiiiic1  à  savoir  que  l'eau  oxygénée  se  trouve  dans 
l'eau  de  pluie  el  dans  la  neige,  que  sa  quantité  esl 
plus  grande  dans  le  jour  que  dans  la  nuil  el  qu'il 
ne  s'en  trouve  p;o  dans  la  rosée. 

Il  esl  vrai  que  MM.  Courmont,  Nogier  el  Rochaixs, 
en  immergeant  une  lampe  à  mercure  dans  l'eau,  n'onl 
|ui  constater  aucune  formation  d  ozone  au  moyen  de 
la  réaction  bien  connue  sur  l'iodure  de  potassium, 
réaction  que  j'ai  employée  avec  un  résultat  positif 
pour  trouver  de  l'eau  oxygénée;  mais,  dans  les  expé- 
riences de  ses  auteurs,  l'exposition  n'a  duré  que 
quelques  minutes  el  la  quantité  d'eau  oxygénée  for- 
mée a  dû  être  trop  faible  pour  être  décelée. 

Les  résultats  indiqués  ne  sonl  pas  contraires  à 
ceux  de  M.  H.  F.  d'Arcy3,  qui  a  observé  la  décompo- 
sition de  l'eau  oxygénée  dans  des  solutions   concen- 


irees  en  eauel  en  oxygène  sous  l'influence  de  la  lumière 
solaire.  En  effet,  M.  d'Arcy,  pour  accorder  ses  résul- 
tais avec  la  supposition  citée  de  M.  Wilson,  admet 
lui-même  que  l'action  des  rayons  ultra-violets  peut 
varier  el  changer  de  sens  suivant  la  concentration  de 
la  solution  el  les  conditions  de  l'expérience. 

Des  essais  pour  déterminer  les  courbes  de  dégage- 
ment d'hydrogène  en  fonction  du  temps  seronl  exé- 
cutés prochainement. 

En    terminant,  je    liens   à   remercier    M Curie 

pour  la  bienveillance  avec  laquelle  elle  a  mis  les 
moyens  de  son  laboratoire  à  ma  disposition  el  toul  par- 
ticulièrement, M.  Debierne,  pour  ses  précieux  conseils 
et  ses  encouragements. 

[Reçu  le  28  juillet  190'J.] 
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et  de  la  lumière  ultra-violette 


Par   H.    HERCHF1NKEL 

[Faculté  des  Sciences  Je  Paris.—  Laboratoire  de  .Mme-  Curie]. 


I 

Sur  le  brouillard  formé  en  présence  de  l'éma- 
nation du  radium  et  les  réactions  chimiques 
qui  les  accompagnent. 

Mme  Curie  a  éhidié  les  brouillards  persistants 
qui  se  formenl  en  présence  de  l'émanation  du  radium 
et  a  montré  que  le>  centres  de  condensation  ne  sonl 
ni  les  molécules  de  l'émanation  m  les  nuis  gazeux 
formés,  mais  que  la  production  de  ces  centres  esl 
plutôl  liée  aux  réactions  chimiques  qui  ont  lieu  en 
présence  de  l'émanation.  Cette  dernière  manière  de 
voir  esl  conlirmée  par  les  résultats  de  mes  recherches. 

Sur  la  proposition  de  Mme  Curie,  j'ai  analysé  les 
divers  produits  contenus  dans  les  ballons  de  verre  qui 
uni  servi  dans  se-  expériences. 

I1 •  l'analyse  el  le  transport  des  gaz  je  me  mus 

servi  de  la  pipette  Doyère  légèrement  modiliéu,  de  ma- 
nière à  pouvoir  effectuer  des  mesures  de  volumes. 

Mes  résultats  principaux  peuvenl  être  résumés  rapi- 
dement. Il  v  a  formation  d'oxyde  de  carbone,  à  partir 
du  gaz  carbonique;  de  composés  mirés  dans  l'air;  el 
de  traces  d'acide  sulfureux  ou  sulfurique  en  présence 

1.  Ucrkhlc  der  Ueulschen  Client.  (Jet  1874),  1095;  1877;. 
isj.  ùoi,  :.:  ;  et  m-js. 

2.  !..  fi.  du   12  juillet   190». 

".  Phtlosophical  Magazine^  3    1902     12. 


de  I  air  et  du  soufre.  J'ai  aussi  effectué  quelques  expé- 
riences sur  l,i  formation  de  brouillards  en  dehors  de 
l'action  de  l'émanation  —  sous  l'influence  des  réac- 
tions chimiques.  J'ai  d'abord  choisi  la  formation  de 
gaz  chlorhydrique  à  partir  de  ces  éléments,  réaction 
qui  esl  lente  (en  absence  de  lumière),  tics  gaz  ont  été 
préparés  dans  les  appareils  usuels.  Ils  nul  été  intro- 
duits dans  des  ballons  de  l,M)""~  avec  une  lorle  pro- 
portion d'air;  les  quantités  emplovées  étaient  très 
faibles;  le  chlore,  à  cause  de  sa  grande  activité  chi- 
mique, n'a  été  introduit  qu'après  avoirété  dilué  d'air 
(jusqu'à  10  pour  1011  environ).  Après  avoir  rempli 
le  ballon  avec  de  l'air  privé  de  poussières  el  dessé- 
ché par  l'anhydride  phosphorique,  on  enlevait  une 
quantité  d'air  nécessaire  pour  introduire  l'hydrogène 
ci  le  chlore  sans  pression.  L'hydrogène  étail  toujours 
en  excès  et  introduit  toujours  eu  (premier  lieu.  Le 
brouillard  se  formait  aussitôt  qu'on  introduisait  le 
chlore.  Comme  on  verra  plus  loin,  l'hydrogène  n'Hait 
pas  en  général  nécessaire  | r  provoquer  la  forma- 
lion  >\ti  brouillard  dan-  ces  conditions. 

I ta ns  trois  ballons  contenant  -  "" '■d'eau, on  avait  in- 
Iroduil  respecliveincnl  0,  'f'"\  0,N""\  I  .l'' "de  cblor, 
un  excès  correspondant  d'hydrogène  :  des  brouillards  se 
formèrent  qui  différaient  dans  leur  durée  et,  surtout, 
dans  leur  intensité'.  Mais  celle  durée  n'excéd  lil  jamais 
quelques  heures.  (In  a  remplacé'  alors  l'eau  par  l'acide 
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sulfurique  concentré.  L'acide  sulfuriquc  concentre  peu 
à  lui  seul  donner  lien i  au  contael  de  l'air,  à  un  brouil- 
lard qui  peut  durer  jusqu'à  -'i  heures  cl  donl  il  Paul 
attendre  la  disparition,  du  peul  d'ailleurs  éviter  ce 
brouillard  en  mèltanl  l'acide  dans  on  long  Lulie  au 
lieu  de  le  mettre  direclemenl  dansle  ballon.  J'ai  trouvé 
que  les  brouillards  qui  se  forment,  quand  on  intro- 
ilnii  de  l'hydrogène  el  iln  chlore  dans  des  ballons 
contenanl  de  l'acide  sulfurique,  peuvent  durer  jusqu'à 
huit  jours.  Quand,  après  la  disparition  du  brouillard. 
on  mel  le  ballon  en  communication  avec  un  petit  vase 
contenant  du  chlore  dilué  jusqu'à  10  pour  100  envi- 
ron d'air  sec.  on  peul  observer  de  nouveau  l'appari- 
tion d'un  brouillard  qui  persiste  .">  jours  encore. 

I  In  a  aussi  remplacé  l'acide  sulfurique  par  le  cam- 
phre; le  brouillard  ainsi  forme  a  duré  plus  d'un  jour. 
Il  se  forme  de  l'acide  ehlorhydrique  qui  se  dépose 
avec  le  brouillard  sur  les  parois  in  ballon.  L'iode  eu 
présence  de  chlore  el  d'hydrogène  ne  donne  pas  de 
brouillard  sensible. 

Dans  toutes  ces  expériences,  l'acide  ehlorhydrique 
était  produit  à  partir  de  ses  éléments.  Il  était  inté- 
ressant de  voir  comment  se  comporterai!  l'acide  ehlor- 
hydrique prépare'1  par  l'action  du  chlorure  de  sodium 
sur  l'acide  sulfurique. 

En  ce  cas,  il  ne  se  formait  pas  de  brouillard,  dette 
absence  de  brouillard  m'a  conduit  à  répéter  toutes  les 
expériences  avec  le  chlore  seul,  c'est-à-dire  sans  hydre- 
gène.  Il  m'a  été  démontré  que  l'hydrogène  était  inutile. 
La  grande  activité  chimique  du  chlore  suffit  pour  pro- 
voquer en  présence  d'air,  d'eau,  d'acide  sulfurique,  de 
camphre,  des  réactions  chimiques  qui  donnent  lieu  à 
des  brouillards. 

Il 

Décomposition    de   l'acide   carbonique 
par  les  rayons  ultra-violets. 

J'ai  étudié  l'action  de  la  lumière  ultra-violette  sur 
l'acide  carbonique.  M.  II.  Thiele*  a  déjà  constaté  que 
celte  lumière   facilite,  à  la  température  ordinaire,  la 

combinaison  de  l'oxyde  de  rarboi t  de  l'oxygène. 

Au  contraire,  il  n'a  pu  observer  une  action  sur  un 
mélange  d'acide  carbonique  el  d'hydrogène  humide. 

J'ai  employé  comme  source  de  lumière  ultra-vio- 
lette une  lampe  à  mercure  en  quartz.  L'appareil 
employé  était  composé  de  deux  parties  de  même 
volumes    (80  cm3  environ) ;    I'  un    ballon    en    verre 

réuni  î tube  en  quart/  ;   2°  un  autre  ballon  en 

verre. 

L'acide  carbonique  a  été  produil  dans  un  appareil 
Kipp  el  desséché  en  partie  par  le  passage  sur  l'anhy- 
dride phosphorique.  On  a  pu  vérifier,  à  la  lin  de  l'ex- 
périence, que  le  ^a/  carbonique  contenu  dans  l'appa- 

I.  Quelques  réactions  dans  la  lumière  ullr»  violette  Irrli 
fur  Hygiène    1909). 


reil  étail  très  pur.  Les  deux  ballons  de  l'appareil 
contenaient  un  pende  mercure  pour  absorber  l'oxy- 
gène de  l'acide  carbonique  décomposé.  Les  t\i>u\ 
partii  s.  après  avoir  été  remplies  d'acide  carbonique, 
mil  été  séparées  el  scellées  à  la  flamme.  Le  tube  en 
quartz  (réuni  au  plus  petit  ballon)  a  été  exposé  pen- 
dani  80  heures  environ  à  l'action  des  rayons  ultra- 
violets.  L'autre  ballon  servait  de  contrôle. 

J'ai  constaté  une  décomposition  de  l'acide  carbo- 
nique en  oxvde  de  carbone  el  oxygène  par  les  rayons 
ultra- violets. 

L'analyse  du  gaz aété faite  avec  M.  Nicloux,  d'après 
sa  méthode,  qui  est  une  des  plus  sensibles1.  La  quan- 
tité formée  étail  de  2fi0mms  environ.  Le  ballon  de  con- 
trôle n'a  donné  aucune  trace  d'oxyde  de  carbone.  Le 
mercure  exposé  au  rayonnement  a  été  transformé 
superficiellement  en  oxyde  jaune. 

III 

Décomposition    de  l'acide  carbonique 
par  l'émanation  du    radium. 

La  décomposition  de  l'acide  carbonique  par  l'éma- 
nation a  élé  observée  par  \IM.  Ramsay  et  Cameron. 
J'ai  l'ail  sur  le  même  sujet  une  expérience  qui  con- 
sistai! à  condenser  dans  îles  tubes  étroits  l'acide  car- 
bonique cl  l'émanation  si- 
multanément cl  à  les  i i  n- 
server  sous  une  forte  pres- 
sion. L'appareil  qui  a  été 
utilisé  est  représenté  sur  la 
figure  I .  Il  étail  réuni  à 
l'appareil  Kipp.  Le  gaz  étail 
desséché  à  l'anhydride 
phosphorique  contenu  dans 
la  partie  large  de  l'appa- 
reil. Les  communications 
permettaient  de  \  ider  à  la 
pompe  indépendamment . 
soil  l'appareil  Kipp.  soit  ._ 
l'appareil  à  condensation. 
Un  vérifiai!  la  pureté  de 
l'acide  carbonique  en  plon- 
geant    le    lulie     dans     |  '  ;i  î  l" 

liquide;   le  manomètre  ne 
devail  alors  indiquer  qu'une 

pression  faible.  Pour  absorber  l'oxygène  provenant  de 
la  décomposition  de  l'acide. carbonique,  on  avait  in- 
troduit dans  l'appareil  une  petite  quantité  de  phos- 
phore blanc  Le  phosphore  ne  s'oxydaii  pas  notable 
nient,  mais  il  se  transformai!  en  sa  variété  rouge 
moins  active  i  l'ail  découverl  par  Becquerel),  Les  expé- 
riences élaienl  conduites  de  la  manière  suivante  : 
après  sèire  assure  ipie  le  manomètre  indiquait  une 

1.  Dosage  de  petites  quantités  d'oxyde  tic  cari lans  I  air, 

[mialesdi  Cln'mii  et  d,  Physique,  \I1  15    1898).  506-575 
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faible  pression,  après  immersion  dans  l'air  liquide,  volume  d'oxyde  de  carbone    par    une  méthode  pins 

un  faisait   le  vide  dans  l'appareil;   l'émanation  sain-  sensible.  M.  Nielonx  a  eu  l'obligeance  de  m 'aider  à 

réc  de   0,02  gramme   de  chlorure  de  radium  était  faire  aussi  cette  analyse  d'après  sa   méthode.    Vus 

introduite  avec  l'acide   carbonique  el  laissé  au  con-  rivons  analyse   le  gaz  provenant  d'expériences  faites 

lael   de  l'anhydride  phosphorique  pendant  un  quarl  avec  ou  sans  phosphore.  Avant  l'essai,  on  vérifiait  que 

d'heure  ou  une  demi-heure;  on  laissai!  alors  le  tube  l'air  du   laboratoire  (un  demi-litre)  ne  contenail  pas 

|n •iid.-i ni    mu    heure  environ  dans  l'air  liquide  pour  d'oxyde  de  carbone.  La  méthode  est  basée  sur  la  mise 

condenser  l'émanation  le  mieux  possible1.   Le  capil-  on  liberté  de  l'iode  par  l'action  de  l'oxvde  de  carbone 

laire  de  I  mm.  étail  alors  fermé  h  la  flamme.  Quand  sur  l'anhydride    iodique;    l'iode,  formé,  est    retenu 

la  plus  grande  partie  de  l'émanation  étail   détruite  par  la  potasse,  puis  mis  de   nouveau  en  liberté  el 

(après  12  jours  environ),  on  soumettait  le  gaz  à  l'ana-  délavé  dans  le  chloroforme.  La  sensibilité  de  la  mé- 

lyse.    Les   tubes  élaicnl  ouverts   par   le   capillaire  de  lliode  esl  1res  grande  (elle  permet  de  déceler  environ 

0,065  mm.  pour  éviter  l'écoulemcnl    trop  rapide  de  I  500  cm3,  d'oxyde  de  carbone)  el   la   méthode  esl 

l'acide  carbonique.    Le  gaz  étail    introduil  dans  un  •  1res  sûre,  llans   l'expérience  faite  avec  le  phospore, 

large  tube  rempli  de  mercure  cl  de  potasse  1res  eon-  le  gaz  contenait  plusieurs  fois  la  quantité  d'oxyde  de 

centrée.  Le  résidu  gazeux  non  ahorbé  par  la  potasse  carbone    existant  dans  l'expérience   sans  phosphore, 

étail  laissé  nn  certain  temps  au  contael  de  la  potasse,  La  quantité  formée  ne  dépassait  pas  150  mm3.  ;  celle 

puis  transporté  dans  un    autre   tube  contenant    du  quantité,  comparée  au  volume  total  île  l'acide  carbo- 

phosphore  blanc  el  de  l'eau.  Après  un  temps  suffisant  nique,    n'est    qu'une  fraction  d'un  centième.  Toute- 

pour  l'absorption  de  l'oxygène,  le  résidu   final  étail  lois,   l'action   de  l'émanation  sur  l'acide  carbonique 

transporté  dans  un  tube  gradué  dans  lequel  on  intro-  esl  rendue  manifeste  par  ces  expériences, 

duisail  du  chlorure  cuivreux  ammoniacal.  La  dimi-  .le  remercie  Mme  Curie   cl   M.   Debiernc  pour  les 

Million  île   volume  indiquait   la  quantité  d'oxyde  de  conseils  qu'ils  m'ont  donnés  au  cours  de  ce  travail. 
carbone   formée;  celle-ci  étail    faible  cl   n'a   jamais 

dépassé  0.1-    0,2  cm3.  J'ai  essayé  de  déterminer  le  Reçu  le  29jmllèi  1900.] 
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par  différentes  substances  radioactives 


Par    L.    BLANQUIES 
[Faculté  dos  Sciences  de  Paris,  —  Laboratoire  de  M""  Curie.] 


Les  travaux  de  Bragg  el  Klecman  conduisent  à  peu-  l'air  avec  une  vitesse  d'autanl  plus  faible  qu'elles  oui 

ser  que  chaque  substance  productrice  de  rayons   /.  traversé  une  couche  active  plus  épaisse,  (lu  admel 

donne  naissance  à  des  particules  y.  identiques  entre  généralement  que  les  particules  a  émises  par  les  diffé- 

elles,  avant   toutes,  en  particulier,  la  même  vitesse  rents  corps  dififèrenl  uniquement   par  leur  vitesse  de 

initiale,  capables  par  conséquenl  de  traverser  en  l'ioni-  projection.  S'il  en  esl  ainsi,  considérées  à  une  même 

sani  une  même  épaisseur  d'air,  sous  une  pression  el  distance  avanl  la  fin  de  leur  parcours,  toutes  les  par- 

à  mie  température  déterminées.  Toutefois,  c'esl  seu-  ticules  y.  doivent   présenter  exactemcnl    les   mêmes 

lement  avec  les  substances  actives  disposées  en  couche  propriétés.   Sur  la  proposition   de   Mme  Curie,  j'ai 

infiniment  mince  qu'on  peul  observer  un  rayonnemenl  essayé  de  vérifier  ce  dernier  point. 

homogène,  car.  dans  le  cas  d'une  couche  épaisse,  les  Lorsqu'on  étudie,  suivanl    la    méthode    de  Bragg, 

particules   /  venanl  de  la  profondeur  pénètrent  dans  l'ionisation  en  fonction  de  la  distance,  on  constate  que 

la  forme  de  la  courbe  d'ionisation  dépend,  pour  une 

I     0»"s  ' -  "-  expériences  j'ai  stalé  que    l'anhydride  menu    substance,  de  l'épaisseur  de  la  couche  aclive  el 

carbonique   -ulule-    devenait    phosphorescent    sous    l'action    de  i     i     ,•            i     e               i     r              ■             r 

,,                    '      '                ,                 ...  de  la  forme  de    appareil.  H.n  avant  soin  d opérer  tou- 

I  émanation,  Dans  iléus  cipencnces  celle  pnophorescenec  i  été  '  '                      ■' 

! tiare nt brillante.  jours  avec  le  même  appareil  ci  d'employer  la  matière 
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active  on  couche  infiniment  mince,  on  peut,  d'une  une  certaine  valeur,  arbitrairement  choisie  une  fois 
part,  caractériser  par  une  courbe  le  rayonnement  v.  pour  toutes.  En  mulliplianl  toutes  1rs  ordonnées  de 
de  chaque  substance  active,  d'autre  pari,  comparer  la  courbe  par  ce  l'acteur,  j'obtenais  les  ordonnées  de 
1rs  courbes  correspondant  aux  différentes  substances  :  la  courbe  définitive.  J'ai  construit  ainsi,  pour  chacune 
si  l'hypothèse  que  j'ai  rappelée  esl  légitime,  tontes  des  substances  étudiées,  un  certain  nombre  de  courbes 
ces  courbes,  construites  à  une  même  échelle,  doivent  qui,  sans  être  absolument  identiques,  différent  liés 
être  en  partie  supcrposahles.  G'esl  sons  celle  l'orme  peu  les  unes  des  autres.  Enfin,  l'ensemble  des  courbes 
que  j'ai  tenté  la  vérification,  données  par  une  mê substance  a  été  remplacé  par 

l.es  expériences  onl  porté  jusqu'ici  sur  trois  corps  :      i courbe  moyenne,  que.  je  émis  exacte  à  I  "pli  près 

li1  polonium,  le  radium  (1  et   l'aclinium  M.  Le  polo-      an  moins. 

iii employé  formait  uni'  couche  d'épaisseur  faible  Afin  de   faciliter  la  comparaison  de  ces  courbes', 

déposée  par  élcclrolyse  à  la  surface  d'une  lame  métal-      je  les  ai  disposées  sur  une   même  figure,   en   faisant 
liipie.   l.es  deux  autres  substances  s'obtenaient  aisé-     coïncider  leurs  ordonnées  mnxima.    La  concordance 
ment  en   pellicule  infiniment  mince  sur  une  lame  de      entre  la  courbe  du  polonium  el  celle  du  radium  C  est 
métal  exposée   pendant   plu- 
sieurs heures  à  l'émanation 
du  radium  on  de  l'aclinium. 
Les  mesures  d'ionisation  oui 
été  l'aile^  avec   nn    élcetro- 
mètre    Curie,    par    la    mé- 
thode de  zéro  imaginée  par 
M.  Lattes1. 

Pour  obtenir  des  courbes      - 
comparables-  malgré    l'iné- 
gale   activité    des    produits     © 
employés,  j'ai  procède!  île  la    , 
manière  suivante  : 

Après  chaque  expérience,     "^o 
je  construisais  une  première 
courbe,  en  portant  en  abscis- 
ses les  dislances  delà  source     ^ 
li  la    chambre    d'ionisation, 

cl  eu  ordonnées  le-  valeurs 
île  l'ionisation.  Dans  le  cas  (^ 
du  radium  C,  chaque  ordon- 
née était  ensuite  diminuée  ^ 
de  la  fraction  d'ionisation  ^ 
allrilmalilc  aux  lavons  '',. 
Aucune  correction  de  ce 
genre  n'était  faite  dans  le 
ias  du  polonium.  qui  donne 
uniquement  des  rayons  v., 
ni  dans  le  cas  de  l'aclinium 
I!  dont  le  rayonnement  [i 
était  inappréciable  dans  les 
conditions  où  j'ai  opéré.  Je 
tenais  compte  aussi,  quand 
cela     était      nécessaire,     des 

variations  de  température  ci 
de  pression,  en  adiiieltanl 
que  le  parcours  esl  inver- 
seinenl  proportionnel  à  la 
densité  du  gaz  traversé.  Cela  fait,  je  calculais  le  tac-      très  satisfaisante,  \u  degré  de  précision  atteînl  dans 

leur   par    lequel    l'ordonnée    maximum    de   la  courbe 

corrigée  devait  être  multipliée  pour  devenir  égale  à 
I    /  c  Hadium.  5    Unis  .  9"   [02 


m 


I     J<-  nie  propose  .le  iwi-nir  -iir  l'étude  «le  la  forme  des  i  oui 

!»  -     Celle  toi  un-  m-  paraît  |>; respondre  exactement  ;ï  celte 

ipi'on  pourrait  prévoir  d  après  les  il ies  généralement  admises 


232  Le   Radium. 


mes  expériences,  deux  particules  v.  émises  l'une  par  tant  le  rayonnement  double,  si  l'on  connaîl  la  diffé- 
le  polonium,  l'autre  par  le  radium  C,  paraissent iden-  rence  entre  les  parcours  dans  l'air  des  deux  rayonne- 
tiques,  à  condition  que  la  seconde  ait  parcouru  dans  ments  simples.  En  Taisant  celle  construction  pour  dos 
l'air  5  centimètres  de  plus  que  la  première.  parcours  1res  voisins,  on  obtient  une  courbe  qui  pre- 

En    revanche,  la   courbe    de    l'actinium    II.    toul      sente  nu  seul  maximum.  Cela  prouve  que  l'existence 

entière  au-dessus  i\fs   deux   autres,    s'en   distingue  d'un   maximum   unique  ne  permel  iiullemenl  d'affir- 

nettement.  Kn  particulier,  on  voit  que  la  décroissance      mer  l'homogénéité    du    rayoi ment.    Toutefois,   je 

d'activité  à  partir  du  maximum  se  produit  beaucoup  n'ai  pu  obtenir  par  cette  méthode  une  courbe  exaclo- 
moins   brusquement  .née  l'actinium    qu'avec  le  ra-      menl    superposablc    à    la   courbe    expérimen'ale  de 

dium  Cou   le  polonium.  Ainsi,  \  millimètres  .m  delà  l'actinium.  Dans  les  conditions  les  plus  favorables  (en 

du  maximum.   l'activité,  qui  esl   réduite  de  plus  de  supposant  une  différence  de  parcours  égale  h  5' ,5), 

moitié,  s'il  s'agit   du  polonium  ou  du   radium  C.  esl  la  courbe  expérimentale    el   la  courbe   théorique  uni 

diminuée   seulement  d'environ  20  pour    100  dans  le  seulemenl  grossièrement  la  même  forme.  Mais  il  faul 

cas  de  l'actinium  II.  remarquer  que,  les  courbes  expérimentales    n'étanl 

Pour  interpréter  ces  làiis,  on  peut  admettre,  soil  pas  connues  avec  une  certitude  absolue,  mi  ni'  doil 

que  les  particules  ■/.  possèdenl  îles  propriétés  variables  pas  s'attendre  à  une  coïncidence  parfaite, 
avec  la  nature    du    corps  qui    les  produit,  soil    que  du  peut  se  demander  si   l'existence  de  ce  nouveau 

toutes  les  particules  a  sonl  identiques,  sauf  en  ce  qui  produit  ne  se  révèle  pas  d'une  manière  plus  directe 

concerne  leur  \iiosse  de  projection,  mais  que  le  rayon-  dans  l'étude  de  la  décroissance  eu  fonction  du  temps 

nemeni  x  observé  en  employant  comme  source  une  lame  de  l'activité  induite  de  l'actinium.  A  ce  poinl  de  \  ne. 

rendue  active  par  contact  avec  l'émanation  de  l'acti-  il  faut  remarquer  que  la  constante  de  désactivalion 

nium  esl  un  rayonnement  complexe.  La  première  de  de   l'actinium   I!  esl   mal   connue  :    Miss  Brooks,  en 

ces  hypothèses  s'accorde  mal  avec  la  concordance  des  séparant  celui-ci  par  électrolyse,  a  obtenu  1,5  min. 

courbes  du  polonium  ei  du  radium  C.  concordance  tandis  que  Hahn  et  Lis,.  Meitner  en  utilisanl  la  chauffe 

qu'il  est  peu  vraisemblable  d'attribuer  à  une  simple  oui  trouvé  2,15  min.  J'ai  répété   leurs  expériences, 

coïncidence.  J'ai  essayé  de  déterminer  jusqu'à  quel  el  constaté  que  la  période  de  décroissance  varie  en 

poinl  la  seconde  interprétation  rend  compte  des  faits  effel  avec  le  procédé  employé  pour  éliminer  en  partie 

observés.  l'actinium  A.  .le  ne  pense  pas  que  ces  divergences 

Imaginons  que   l'actinium  I!  se  transforme,  avec  correspondenl     aux    erreurs    expérimentales,    ainsi 

('■mission  de  particules  •/.  en  une   autre   substance,  qu'on  l'avail  admis  jusqu'ici  ;  elles  s'expliquenl  par- 

ayanl  une  période  de  décroissance  1res  courte,  égale-  faitemcnl  si  l'on  suppose  que  l'actinium  A  se  tra'ns- 

menl  douée  de  rayonnement  a.  Dans  cette  hypothèse,  Ion i produil    à    décroissance    1res   rapide, 

l'ionisation  observée  à  une  distance  quelconque  de  la  lequel  disparaît  à  son  tour  1res  vite,  .le  ne  puis  encore 

source  esl  la  somme  *V^  ionisations  produites  respec-  indiquer  avec  précision  les  constantes  correspondant 

livemenl  par  les  deux  espèces  de  particules  -/..  Sup-  à  ces  deux  substances;  la   première   paraîl   inférieure 

posons  que  la  courbe  obtenue  avec  le  radium  C  con-  à  une  minute,  la  seconde  voisine  de  deux  minutes  ci 

vienne  à  toul  rayonnement  simple,  lin  peul  aisémenl  demie, 

construire,  d'après  ces  données,  la  courbe  représen-  [Reçu  le  2  i  1900  | 
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d'uranium  et  de  thorium 

Par   B.   SZ1LARD 

[Faculté  des  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  «  1  ■"•  M"10  Cuiwe.] 


I  il'    1.  —  Carte  schématique  de  la  répartition  actuellement  connue  des  minerais  nranifèrcs  et  ihorilën 


Les  tableaux  qui  suivenl  comprenncnl  le  nom  des  senter  l'image  actuellemenl  connue  de   celle  répar- 

principaux  minerais  d'uranium  el  de  thorium    avec  Lition. 

leurs  données  les  plus  importantes,  telles  que  la  nom-  Dans  le  tableau,  le  signe  c>.i  employé  pour  ilT'si- 
posilion,  la  teneur  en  uranium  el  en  thorium,  la  gner  les  minerais  d'uranium,  le  signe  |  pour  les  mi- 
provenance  el  quelques  indications  générales.  lierais  de  thorium  el  !<■  signe  9  pour  les  minerais 

La   liste  ne  prétend  |>;is  être  complète  ni    les  indi-  mixtes  d'uranium  el  de  thorium, 

cations   détaillées.  Elle  n'a  puni-  Imi  actuel  que  de  J'exprime  mes  meilleurs  remerciements  à  M.  Gau- 

servir  de  guide  el  de  faciliter  ainsi  certaines  recher-  bert,  assistant  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  pour 

ches  en  leur  offrant  quelques  données.  ses  précieuses  données,  el  pour  les  ressources  qu'il 

Dans  I  avenir,  on  arrivera  peut-être  à  trouver  des  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition, 
rapports  entre  la  répartition  de  ces  éléments  et  d'autres 

phénomènes.  La  carte  ci-jointe  rsi  destinée  à  repré-  Reçu  le  r>  mai  lAOfl  | 
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Fluorosilicale    de    Ce,    Y.   do    Th  : 
la,  R,  olc. 

- 

i  i,a 

Orthorhombique, 
cristaux     tabulai 

res. 

Stocko. 

Vriisrlirlrn 

Store-Arô. 

n< 

Cérite 

Silicate  de  métaux  du  groupe  do  Ce. 

o,6'( 

Orthorhombique.  Gé- 

M  i-ra  1  i-iiH-li  1 
rxcmpl     «1.-     Iho- 
rillni. 

lialllin. 

i  7 

Ghalcolite  =  Torber 
nite  —  Cuproura- 
nite  =  Uranphyl 
lite        Uranite  = 
Uranmica  =  Tor- 
berïte  =  flfica  vi- 
vidis. 

Cu  lu-'  ,  l'ii'l,  ]  sn.ii 

•  7-  ' 

Tèiragonal  ;  uniaxe. 
Cristaux     tabu- 
laires;    verdâtre, 
1,1, -h       verdâtre  . 
ver  i     pomme  ; 
contien,!   quelque- 
fois  de  l'arsenic. 

Joachimslhal. 

Johanngeorgenstadl . 

Ribenslock. 

Sclmccberg. 

Zinnwald. 

Vielsam. 

Estremadur.1 

Castilla. 

tfontanchez. 

Colmcnargo. 

1 .....  1 ...  1 s. 

Yalrnria  de  Alcantara. 
Sahugosa. 

iS 

r 

Cléveite 

',8-5i 

Cornwall. 

Oxvdc  d'uranium,  do  thorium,  d'yt- 

>.<■ 

Noir,  hrunâlre.  i  Vi~- 

Garla    Arcndal  . 

Cléveite  est  uneura- 

11111111.  Ce,  La  ri  do  PI,. 

(il 

î,fi 

taux   ru  biq n es, 

Evjc   Khristiansund  . 

ninite    contenant 

dans    certain    cas 

Llano  C",  Texas. 

Th  et  Y  et  d'au- 

modifiés par  le  do- 

Uarictta S.C. 

tres  terres  rares. 

'.!', 

'l-  1 

décaèdre. 

Villeneuve,  Québec. 
Johanngeorgenstàdt . 

x9 

Q 

Columbite  =  Torre- 
lite  =  Niobite  = 
Greenlandite 
Dianite. 

Niobalc  ri    lanlalalo  .1.'   fer   et    de 
manganèse. 

'! 



Orthorhombique. 

Connccticut. 
Middletown 

'■; 





Haddam. 

' 

— 

Bodenmais. 
Groenland. 
Tirschenrcutb. 

0-0.2 

— 

Taïuiila.  I!ji'ir>ka'l'   Fin- 

lande  . 
limon  Mountains. 

Grônland. 

Ht 

Cordylite     Barium- 

r'luorocarhonate     de      métaux     du 

0-o.;!î 

"•'J-7 

Hexagonal 

Parisite  . 

groupe  de  cérium. 

'  i 

4- 

Cyrtholite     voir  aussi 
Zircon  cl   Alvite  . 

Silicate  de   zirconium,   de   ealeium 
,-t  de  terres  rares. 

— 

i  »  nu 

Tétragonal  .       brun 
rougeâtro. 

Uve. 

>■/. 

r 

lustralio  S|„| 

Edwardsite    voirJtfo- 

nazite  -  Edward- 

site  . 

Eliasite       Pittinite. 

l'h,  Ca,  Ba    UsSiOls-f  0ll3O 
Identique  .i  la  gummitc. 

î5-fii 

Cristallin  ou  amorphe 
presque  noir,  bru- 
nâtre ou  jaunâtre, 
même  jaiuir  clair. 

Joachimslhal. 

>'i 

\ 

Erdmannite    =  Hu- 

Rorn-silicatc de  fer  cl   de   chaux  i 

— . 

8,S 

Masse  lamellaire,  ou 

Brevig. 

milité.  Orthite. 

Zr,  Th,  Al.  Y,  Ce,  Si.  La,  Be,  etc. 

granulaire    noyée 
dans  le  feldspath. 

\ni. 

an 

— 

Eucolithe  Titanite    . 

1  m-   espèce  <l<-   titanite,  silicate  .l<- 
litanc  cl  de  chaux.  Tr,  Ce,  \.  Th. 

— 

"■'"'. 

Brunâtre 

RI iboédriquo. 

Langcsundrjora . 
Brevig. 

■ji'î 

1 

Eucrasite 

Silii  le  thori i  de  Ce,  Y.  I>, 

/.r.  IV.  Su,  T.. 

— 

"  ■  i 

Amorphe 

(iris  jaunâtre.  .   .    . 

Barkvick,  Langcsund- 
fjord. 

r- 

Ebigite    %<>n-   Urano- 
thallite  . 

Vil'lr pic. 

■.- 

- 

Euxénite     >"n    aussi 

Tilano-niobalo  <l  j  Itrium,  d'erbium, 

».  i  » 

Orthorhombique  .    . 

Arcndal. 
Kragcrô. 

Polycras  cl  Euxé- 

•  l<-  cérium,  de  thorium  cl  d'ura- 

Rare en  cristaux, gé- 

nite-PolycraS 

nium. 

Vi 

i  i .'. 

'• .  i  '► 

néralement        en 
masse. 
Noir  brunâtre  .   .    . 

I.ii  p Ire  jaunâtre 

,iu      rouge     bru- 
nâtre, 

Ilvalir.  prés    Fredc- 

rikslad. 
Alve    ile  IV, «in,,  . 
Helle,    MarjSr.   Riis- 

151,  Sali. -in    Fort- 

l.iii.l  . 
svnitir   Lindcsnqs), 
Eitland  1  ihdo  ... 
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\ -  îles  Minorais 


Euxénite      voir    aiwsi 
PoJycras  cl  Euxé- 
nite   -    Polycvas). 
Suite. 


Euxénite  Polycras 
voir  aussi  Poly- 
cras el  Euxénite 


Fergusonite    =  Ty- 
rite  =  Br  agite 


iïlano  niobate   d'yltrinm,   d'erbium 
ili-  rérium  el  il'uraniiiin.    Suite. 


Mélanges    d'euxcnile    cl    tle    poly- 


Orllioniobate  el  lantalatc  d'ytlriiim 
I  d'erbi Ce,  Di,  la.  Ca. 


Freyalith. 
Fritzcheite 

Gadolinite 


1 1 .  i 
H'..) 


'i  .Ti 
7-9 


Tétragonal.  .   . 
Cassure     vit  rci 
noir  brunâtre. 
i-S%ll50 


Silicate  de  Th.  Ce,  La.  Di,  Al.  TV 
!  .-.  Mu 

I  ,   Mn.  Va.  I'(l4.  11*0 


!!,■-  Fe  Y8 Si8  H"1  renfermi lu  Th 

Ce,  In.  la.  Be,  Ca. 


Gummite  =  Eliasite 
-  Pittinite 
Urangummite 
Phosphogummite 
voir  ausBi  Yttro 
gummite  el  lira 
gummite 

Hatchettolite     .    .   . 


Hellanihte 
Hjelmite 


Johannite 
vitriol. 

Johnstrupil 

Kochélite 


Uran 


[PbCaBa]  Us  SiO,a  -^  6  H,0 
Produil     'I''     décomposition    'I  ura 
ninile. 


Tanlalo-ninhalc    d'uranium,   Ca,  Y 
IV.  elc. 


Stanno-tantalalc  el  niobate  d'yl 
trium,  de  fer,  île  manganèse  »*t 
de  chaux. 

Sulfate  d'uranin t  de  cuivre.  . 


Silii  ite  1res  complexe  de  Ce,  Te,  Th 
Y,  Al,  Ca,  etc. 


Composition  analogue  a  celle    de  I 
fergusonite. 


.',-"■.' 


"■'>', 


Jaunâtre,    extérieur 
résineux. 


Spangereid,  [jster. 

Ilitterfi. 

Molland    [reland  . 

korhuland  (Ireland  . 

Jveit  (Ireland). 

Landsvcrli  |Rvjc), 

llenderson  C°,  Caroline 
du  Nord, 

Greenvillc  C°,  ('.ani- 
line du  Nord. 

Alvc. 

Karraakung  I,  u a  I. 
(Grônland-E.). 

llenderson  County  (Ca- 
roline du  Nord  . 

Gr  lenvilleC"  (Caroline 
iln  Sud). 

Dillingô  in  Vansjii 
[|irés   Moorss). 

Hôgwcil  à  Kirehspîel. 

Landswcrk  à  Evje 
Kirchspicl. 

tirpppesliil.  [îles  knli.inéaDil 

Risôr. 

Ile  Tri. inn. 

Naeskile;  Narstii. 

[le  Askcrô. 

Ile  Avenu. 

Grôuland. 

Hcllc. 

Hellc  Arendal. 

Tromvc. 

Bfi-g  in  Ilade. 

"ampomyr. 

Ile  Seme'rsok  (Grôn- 
land). 

/. Caucase). 

I.anu  County  Texas  . 

Rakwana  (Ceylan). 

Barkovikschceren. 


Tables  quadratiques, 
brun  rougeâtre. 


Uonocliniquc    .    .    . 

Aussi  en  masse.  .    . 

Cassure  conchoï- 
dale,  unir,  noir 
verdâtre,  bru- 
nâtre.  grisâtre. 


Crislalli ai j.h 

Jainir  orangé,  jaune 

rougeâtre,      brun 

rougeâtre 


Brun    jalin.il  r 


Orllinrhnmbiqu 
Soir. 


\l dinique,  verdâ- 
tre, \ i-i-l  | m-, 

ii 

Monoclinique      vert 
jaunâtre  ou  brunâtre 

Tétragonal   '.'  .   jau- 
nâtre. 


Aulun. 

Neudeck  (Bohême 

Johanngeorgcnstadt. 

Hitterô. 
Kragcrô. 
Mal.'.  (Grimstad  . 
Ytterbv. 
Brodbo,  I  ml.'.- 
St.  Tuna. 

Colorado,  Mann  C°' 
Kararfvcl . 
Torsiikcr. 

Pillbara       (Australii 
occidentale). 

Johanngcorgenstadt. 
Mitscbell  Countj  Car 

Uni'  du  Nord). 
Joacbimslbal 


Milscbell  C°  (Caroline 
.In  Nord 

Kragcrô. 

Kararfvct  (Fablttn). 


Jolianngcnrgenstadt. 

loacl si  liai. 

Middletown  (Shepard] 

|,angesundfjord. 
Schreiherhau  Silésie 
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Noms  des  Mu 


Karyorcérite  roirCa- 
ryorcerite 

Liebigite 


Loranskite  .    . 
Mackinthosite. 


Marignacite 

Medjidite. 

Melanocérite 


Microlithe 


+ 


+ 


Monazite 


position 


CaCO».    UO'    C03.2o.lI.O 


Silicate    d'uranium,    de    terre    eè- 
riquc  et  do   l'it. 


Tantalate,     silicate,    titanate.     I  ne 
variété  de  pyroehlore. 

Sulfate   d'uranium  et  de  chaux. 


l-'luosilicale  de   Ce,  ï,  Ca;  Th.  La 
Di,  Ta. 

Pyrolantalale    de    chaux.    Wo,  Sn 
Mg,  Bc,  Y,  Ce,  Dî,  Na, 


Phnspliali'   des     métaux    du    y l'uuiic 
cèrique. 


Monazite  •   Edward 
site 


Monazitoïde  ,'.')  .    .   . 
Monazite  -Turnerite 


Monazite   en  sable 


Mosandrite 


Nivenite     analogue  à 
la  Clévéite  . 

Nohlite 


Silicate    cl     titanate    de  Ce   et    d< 
terres  rares. 


Ucmc  composition  que  lu  clévéite. 


Comme  la  Bamarskile. 


KO  1 1 


1.3 


Th.. 


Transparenl  ,     vert 

pom ,     cassure 

\  itreuse. 


Localité 


T  é  l  r  a  y  nu  al  ;  en 
prismes,  généra- 
tcmenl  en  masse- 
Noir  opaque. 

Octaèdres  réguliers. 


Transparenl .  pe  u 
cristallin. 

Bhomhoédriquc,  cris- 
taux tabulaires. 
Brun  clair. 

Octaèdres  régulière, 
cristaux  jaunes, 
brunâtres,  rou- 
gcàlres. 


o,S8 

12-1G 

8,8 


|5,8 

iS,5 

■  ,0 
5-8 

5,3-1  ; 

-.  > 
8,  \-  10,2 

9,8 

i5,8 
î.4-1 5,8 

1 1 
16,3 

1,23 

0,17-0,3  2,1 

2,1 

1.  I 


li.; 
',.'■'■ 


•S 


Nouocliniquc 


A.h pic. 

Joachimsthal. 
Jolianngcorgcusladt 

Finlande  , 

luxas,  Malin  I Ij 


Wausau,  Wisconsin. 

Audrinuplc. 

Laugcsundfjord. 


Virginie     Amelia 

Court  h-Housc). 
Dillingô. 
Grônland. 
Chesterlicld.  Mass. 
Branchville,  Conn. 
UtKi  Suède  . 
Elba. 

Caroline     du    Nord. 

Alexandre       C°. 

liui'ke  C. 
Portland  C" 
Bandcirinha      (Minas 

Geraes). 
Pisek. 

Virginie    Amélie  C°). 
Blane  Berge  (Suéde). 
Bandeira  .loi  DIcllo. 
Dillingô. 
Arendal. 
Narestô. 

Oural    '.'  . 


Oural. 

Australie  i .' 

M  00s. 

Portland  C,  Amélie  C° 

liurke  ('.',  Amélie  C". 

Kararfvel    Suède 

Arendal. 

Sord  I ï. .liil^hin  Sué- 
de . 

Caroline  du  Nord. 

Ilmciigehirgc  (Alle- 
magne). 

Canada 

\  irginie. 


M.'u.t.'lini'Hi.'.  cris 
taux  longs,  pris- 
mes h  ru  u  r.iu- 
geâlrc,  verdàlrcs; 
rn  poudre  jaunâtre 


En  masse  .    . 


Connecticul 

Caroline  du  Nord. 

Uinas  Gerças 

Bellcwood. 

Uio-Chico. 

Shclby. 

Québec. 

(Joyaj 

Villa  Bel  la. 

Barkevik. 

Lavcn. 

Slokô, 


Texas. 


Nolil,  Kongell  (Suède 
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ï" 'i  1" 

mi  eut  en 

N" 

Noms  dos  Minerais 

Composition 

1  nilinilM 

Thorium 

Hc .|".- 

Localités 

II 

+ 

Orangite     variété    Je 
Thorite  . 

Même   composition  que  la  thorite.   . 

naux   jaiiiir  oran- 
gé.     Aussi      m 
■nasse. 

.il. 

— 

Orthite          Allanite 

Silicate    d'aluminium,   de    Ici',    de 

— 

".  1  " 

Mouoclinique.    Cris- 

Douglas  C",Colorado. 

Pyrosthite  = 

chaux  et  de  terres  rares, 

— 

n- 1  .'■- 1 .  ; 

laus  tabulaires  ou 

ïtterbv. 

Bue  kl  un  dite  — 

— 

".-i<| 

pri  sm  a  1  îij  11  es  ; 

Caroline  du  Nord. 

Tantolite  —  Xan- 

— 

1,1  a 

aussi    eu    masse. 

Nâskilicu. 

thortite. 

— 

2,3 

Noir,    brunâtre, 

Arcndal. 

— 

Iran- 

verdàlre.  jaunâtre. 

iliask. 

- 

Stockholm 

...-",-.,, S". 

Hitler». 
Slettâkra    Sur, le  , 

0,16 



0,2  ) 

l'ennsylrania. 
1  unaberg   Suède 

— 

1 .  'h 

Knrshiirshagcn. 

',- 



Orthite  Allanite 

: 

0,21) 

A  lu,. 

Grëiiland. 

58 

~ 

Orthite  Wasite.  .    .    . 
Pechblende    (voir 
Uraninite). 

C'est  l'iiraiiiiiilc  i|iii  u'csl  lias  ci'is- 
lallinc. 

0,8.1  o,SC 

lirunàlrc  ou   rouge. 

Stockholm. 

".i 

0 

Phosphuranylite 

Phosphate  d'urauvlc 

1  o-  -•|'±<i* 
Contient  un  peu  de  Pb. 

6„-6, 

Iiicruslalion    pulvé- 
rulcnlc.    Cristaux 
microscopiques, 
jaune  citron. 

l'Ial-Rock,  SlitschcIIC» 
Caroline  du  Nord  . 
Uui  lianau  tuwiw 

(in 

~ 

Polymiijnite 

Niobatc,  titanalc  el  lantalalc  'le  1er, 
de  chaux  cl  * l# -  Icrrcs  rares. 

— 

1,5 

()rlhorliombi(juc  ; 
noir. 

s* c Norvège  . 

Kredriksvern. 

(il 

— 

Polycras       voir    aussi 

Niubate  cl  litanatc  .1  j ttr il  ci' 

cristal    6,5 

— 

Urlhorhombiquc, 

Itasvûg    llillcrû  . 

Euxènite  ■ 

Uiuiii.  de  cérium  cl  d'iuaiuiiui. 

massil   ',.<» 
6,'J 

cristaux  prismati- 
ques  mi    tabulai- 
res.  .Noir  nu   l»ru- 
nâlrc, 

Veisdal    llillcrû  . 
licrgegangcii    Lands- 

vck,  Evjc  . 
Aslainl    l.\  je  . 
Omland.  1,'idel    Kvje 
Krikslad    Iveland  . 
Sliitlôkra. 

1.2 

— 

63 

- 

Priorit      vmi     aussi 

lu,.    1  II-, 

Blomstràndw 

•'•4 

— 

Pyrochlor     vuu    aussi 

Niobalc  de  chaux  cl  des  métaux  du 

— 

6,65 

C  11  l'i'i  uc         Noi- 

Sliask. 

Marignacite  .   .   ■ 

groupe  iln  cérium. 

- 

ot38 

râtre,      brunâtre, 
rougoàlre. 

Brurig. 
Virginie. 
Aluô  (Suède). 

I>ikcs      Iv.,1,      Colo- 

rado. 

65 

A 

Pyromovphitn  .    .    . 

!>hus|ihalc    el   chlorure    de    plomb 
contenant   du    Ka    sans    que    II 

soil    préseul. 

66 

r 

Randite 

,11  liiin.iir  <l  uranium    '      

Jaune,  iucruslé  dans 
le  granité. 

Philadelphie   Peun 

(i; 

9 

Risôrite 

Niolju-Lilaualc  '1  vlliiuin 

0,9 

68 

lilan,    Hailium     llill 
[Australie  ,lu  Sud  1 

|M, 

— 

o,3 

— 

Vcrdâlrc 

rexas,  Llanu  1 

7" 

Rutherfordin             . 

Carbonate  d'urairj  le  Pb,  Ko,  Ca  .    . 

,.,,., 

— 

Crislaux  jaunes.  .    . 

Afrique  alleuiaudi 

71 

Rutherfordite    .    .    . 

\  :u  iéli    de  1'  1  gusonitc.  Titauatc   de 

1 1  1  min. 

— 

Moiiocliuiquc.    Cris- 
taux el  grains  noir 
brunâtre. 

Caroline  du  Nord. 
Rulherfoi  1  1 

7* 

Samarskitc         Ura- 

l'araniobatc    cl    parataulalutc  de  \. 

Orlhorliombiquc  . 

T'illlM'U. 

notantal         Ura- 

1  r    Ca,  li,    II.    !..  eti 

1  ',.' 

-,  1 

crislaux      prisma- 

Aslaktakel  Vimcrôd  . 

noniobite           Yt- 

1  1,8 

'■*■,  1 

tiques;  plus  géné- 

Odcgirdsslctteii   Vn 

troiilmenite. 

in.  h 

in- 1  •  n 

1     i 
10-  j  ïlill'    18 

ralement  fii  masse, 
[fruit  rougcâl  1  c 

ll'l'nil 

Iles  Uval,  r    M..-  . 

Kragero, 

Iveland   Krisliaus 1 1. 

Yliask    Oural  . 

Milschcl  Counlj    Ca- 
roline 'lu  Vu  '1  . 

[Imcuscc. 

Rutberlord  1.     1  aro- 
liuc  du  Nord 

.       , 

;,', 

i  «  1 

Douglas  1.    Colorado  . 
Canada  Québec  . 

s. s 

__ 
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Y- 

N -  .1.-  Minerais 

Composition 

Toucur  |. 
Uranium 

Thorium 

lii:iu;tH|in- 

Localité* 

-  ; 

! 

1 1 .  "i 
3-5 

Samarskite  altérée  . 

■•<■; 

Midlctowii  Couu. 
Douglas  Cotiutn    < ;<>- 
loradu  . 

'• 

' 

Schrôckinergite 

Ortliu  rlioui  l>i'|  m 
jaune  verdàtre. 

Joachimsthal 

chaux. 

:" 

~ 

Seffstromite 

Steenstrupin.  varié 
té  de  Caryocérite 

Sipylite 

!,ïC 

Mliollllifii'ilriijlir.lil  M 

nàliT. 

Kangcrdluarsuk. 

Tétragoual,    cristal- 

lin. 

Utile  Friar  Mountain 
Virginie  . 

-8 

+ 
"T 

Tachyaphaltite  .   .   . 

Silicate  île  lliorium    ' 

l,,.S 

','.) 

Ml..- de  Ba,  l'b,  La,  Th.  1  . 

is.i; 

»(i.  i 

Jaune  brunâtre - 

Texas    II; :■  . 

Su 

+ 

Thorianite 

Oxyde  '11.-  lliorium,  d'uranium  cl  de 
terres  rares  ït.  Pli.  r'c.   . 

i.i   i", \ 

bo-Gl 

Densité  9,3.  Cristaux 
cubiques  noirs. 

Sîiburagamuwa    Ce; 

lan  . 
liainpiila    Ceylaii  . 

Ni 

Thorite        voir    aussi 
Vranothorite 

ThSiO*. 
Silnuic  anhydre  de  lliorium. 

i'i 

S.; 

i8 

|2,J 

i" 

Tctragona),  aussi  en 
masse  jaune  bru- 
nâtre. 

Trollcr-Mine       Ncm- 

York  . 
Brcvig. 

Ijaiigcsuiidrjoi'd. 
Ilarkcvik. 
Caria    Aicinl.il  . 
Ililtcrô. 

82 

s  ; 

Tlionte  Orangite    .   . 
Thorotantalate  .    . 

Variété  de  thorile. 

1 .  i 

l'élragonal  :      jaune 
orangé. 

Ilrevig. 
Arcndal. 

S; 

— 

Tritonite 

Kluorosilicalc   de   thorium,   cérium, 
calcium.  l'V.lï,  'l'a. 

— 

■    7 

I.lllll.ilir;     rllOinboé- 

ririque. 

Bardci  ik 
Brcvig. 

85 

tll"  |.AsOS  -;-l  -..11-0 

Ï2.G 

— 

Monoeliuique.  Jaune 
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EXTRAITS 


Passage  de  l'électricité  à  travers  les  mélanges  gazeux 


Par   E.    M.    WELL1SCH 
[Emmauucl  Collège,  Cambridge] 


I.  Supposons  qu'un  mélange  de  dcu\  gaz,  par 
exemple  du  gaz  sulfureux  et  de  l'oxygène,  soit  soumis 
à  l'action  des  rayons  de  Rœntgen;  le  noyau  positif 
(une  molécule  privée  d'un  électron  i  doit  être  de  volume 
ri  de  masse  plus  grands  dans  le  cas  du  gaz  sulfureux 
que  de  l'oxygène,  el  il  est  |io>sililc  par  conséquent  que 
les  ions  ainsi  engendrés  aient  entre  eux  des  diffé- 
rences. Si  les  deux  groupes  d'ions  positifs  sont  culmi- 
nes par  un  champ  électrique,  ou  pourrait  s'attendre 
raisonnablement  à  une  différence  de  mobilités. 

L'objet  initial  de  la  présente  série  d'expériences 
était  de  voir  si  les  ions  de  chaque  signe,  produits  par 
les  rayons  de  Rœntgen  dans  un  mélange  de  deux  gaz 
ou  dans  le  mélange  d'un  gaz  et  d'une  vapeur  à  la 
température  normale,  possèdent  deux  mobilités  dis- 
tinctes  dans  un  champ  électrique. 

'2.  La  méthode  de  mesure  était  celle  de  .M.  Langevin-, 
déjà  employée  par  l'auteur  clans  un  récent  travail3.  Entre 
deux  plateaux  parallèles,  dont  l'un  est  porté  à  un  potentiel 
constant  cl  dont  l'autre  est  isolé,  on  fait  arriver  un  pin- 
ceau de  rayons  de  Roentgen  produits  par  une  décharge 
unique  d'une  bobine  d'induction  ;  un  certain  temps  I. 
connu  cl  variable  à  volonté.  Apres  le  passage  du  faisceau. 
on  renverse  le  sens  du  champ;  on  mesure  à  l'électromètrc 
la  charge  totale  O  recueillie  par  le  plaleau  isolé. 

Les  courbes  reliant  (Jet  /doivent  présenter.  dans  le 
cas  d'un  gaz  unique,  le  type  figuré  ci-contre  (fig.  I): 
la  courbe  MPQRST  se  rapporte  au  cas  où  le  plateau 
isolé  est  négatif  avant  le  renversement  du  champ;  les 
parties  obliques  proviennent  de  ce  que  le  pinceau  de 
rayons  a  une  épaisseur  finie  cl  les  parties  qui  coïnci- 
dent avec  l'axe  des  temps  s'obtiennent  lorsque  le  champ 
est  renversé  après  que  buis  les  ions  d'un  signe  ont  été 
reçus  par  le  plateau  non  isolé  et  avant  que  les  ions  du 
signe  oppo>c  aieul  atteint  le  plateau  isole.  La  diffé- 
rence des  abscisses  des  puiuls  lî cl  S  représente  le  temps 
nécessaire  pour  (pie  les  ions  positifs  traversent  l'in- 
tervalle compris  entre  les  plateaux.  Si,  dans  le  cas  d'un 
mélange  de  deux  gaz,  il  y  a  deux  mobilités  distinctes. 

I.  Mémoire  lui  la  Société.  Royale  do  Londres  le  17 juin  1900. 
[Communique  par  M.  .1.  .1.  Thomson]. 
•1.  Ami.  <!■■  Clùm.  el  l'Iu/s.,  28  [1905)  193. 
:..  Le  Radium,  6    1909)  179. 
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les  ions  doivent  se  séparer  aussitôt  que  le  rayonnement 
a  agi  et  la  courbe  réellemenl  obtenue  doit  avoir  la 
forme  MPQrstST;  le  point  s  correspond  au  moment 
o'i  le  plaleau  isolé  a  recueilli  avant  le  renversement 
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du  champ  tous  les  ions  positifs  ayant  la  mobilité  la 
plus  grande  et  le  point  S  au  moment  où  les  ions  posi- 
tifs les  plus  lents  ont  tous  été  recueillis. 

La  forme  de  la  courbe  expérimentale  doit  donc  dé- 
cider de  la  question  posée. 

5.  Or,  le  résultat  est  tout  à  fait  négatif.  Les  ligules  '.',  ."> 
sont  la  reproduction  de  deux  des  courbes  obtenues:  fig.  2 
mélange  d'anhydride  sulfureux  (loi  mm.)  ci  d'oxygène 
(629  mm.)  ;  mobilité  de  l'ion  positif /in  -  :0,72  „  de  l'ion 
négatif  ft—= 0,76%:  fig.  5—  éther  éthylique  (122  mm.) 
ci  air  (Mis  mm.),  /. .-  ---  1,04,  /c_  =  l,35.  Ces  courbes 
(fument  lieu  à  quelques  remarques  :  1°  Les  ordonnées 
des  points  S  et  K  seul   toujours  plus  grandes  eu  valeur 

absolue  (pie    celles  des  points  11   el    I':  cela   provient   d'une 

distorsion  du  champ  produite  par  l'anneau  de  garde  entou- 
rant l'électrode  isolée  après  le  renversement  du  champ,  ci 

faisant  arriver  sur  cet  anneau  quelques-unes  des  ligues  de 
force  qui  arriveraient  sur  le  plateau  is..|é  si  s,,n  potentiel 
était  rigoureusement  le  même  que  celui  de  l'anneau  de 
garde;  cela  n'influe  pas,  d'ailleurs,  sur  la  valeur  des  mobi 
lités:  %1"  la  parlic  inclinée  des  courbes  est  toujours  plus 
grande  que  ce  qui  correspondrait  à  la  largeur  du  pinceau 
de  rayons;  cela  provient  sans  doute  de  la  radiation  secon- 
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dnire  produite  par  le  j;;i/  ;  .">"  elle  est  également  plus  grande 
pour  les  parties  droites  îles  courbes  que  pour  les  parties 
gauches;  l'auteur  attribue  cet  élargissement  de  lu  région 
ionisée  .'<  la  diffusion  pendant  le  mouvement  des  ions. 

Si  l'on  regarde  dos  courbes  (2)  et  (3) comme  carac- 
téristiques pour  un  mélange  de  deux  gaz  ou  d'un  gaz 
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il  d'une  vapeur,  on  est  amené  à  conclure  qu'au  mou- 
vement des  ions  dans  le  milieu  doit  être  associé  quel- 
que phénomène  ayant  pour  résultat  l'établissemenl 
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entre  eux  d'une  moyenne  statistique,  qui  nous  empêche 
de  constater  c!;ms  le  mélange  l'existence  de  deux  mo- 
bilités distinctes.  On  peul  expliquer  cri  effet  d'égali- 
sation de  la  manière  suivante  (en  se  bornant,  pour 
abréger,  au  seul  cas  d'un  ion  positif). 

Les  centres  positivement  chargés  résultant  de  l'ioni- 
sation des  molécules  des  deux  gaz  forment  autour 
d'eux  des  amas  moléculaires  qui  constituent  les  ions 
positifs;  mais,  durant  le  passage  de  l'ion  à  travers  le 
milieu,  il  v  a  un  continuel  échange  entre  les  molécules 


constituant  l'amas  ionique  et  les  molécules  du  milieu. 
De  la  différence  entre  les  dimensions  et  les  masses 
originelles  des  centres  chargés  ne  doit  donc  pas  résul- 
ter nécessairement  qu'il  y  ait  deux  mobilités  distinctes 
pour  les  deux  espèces  d'ions  positifs.  C'est  la  conclu- 
sion à  laquelle  arrive  M.  Blanc  '  d'après  ses  expériences 
sur  les  mobilités  dans  les  mélanges  gazeux,  de  celle  en 
particulier  où  un  ion  formé  dans  l'acide  carbonique 
prend,  quand  il  est  envoyé  dans  l'air,  la  même  mobi- 
lité qu'union  formé  et  laissé  dans  l'air. 

i.  Effet  de  petites  traces  de  vapeur  sur  la 
valeur  des  mobilités  des  ions  formés  dans  l'air. 
—  Zelenx  il  Rutherford  ont  montré  que  les  vapeurs 
d'eau  et  d'alcool,  même  en  très  petites  quantités  dans 
l'air,  produisent  une  diminution  marquée  dans  la  mo- 
bilité de  l'ion  négatif.  Elles  agissent  peu  sur  la  mobi- 
lité de  l'ion  positif  dans  l'air;  dans  l'acide  carbonique, 
la  vapeur  d'eau  augmente  la  mobilité  de  l'ion  positif 
et  dans  l'hydrogène  elle  la  diminue5. 

L'auteur  cite  les  nombres  de  Zeleny. 

Lue  série  d'expériences  a  été  effectuée  pour  obtenir 
l'effet  produit  sur  les  mobilités  des  ions  dans  l'air  par 
l'addition  de  petites  quantités  de  différentes  vapeurs; 
on  a  trouvé  que  les  vapeurs  d'iodure  de  méthyle  et  de 
bromure  d'éthyle  ont  peu  d'effet  sur  les  mobilités  des 
ions  positifs  et  négatifs,  tandis  qu'au  contraire  les  va- 
peurs d'alcool  et  d'acétone  produisent  une  diminution 
marquée  à  la  fois  sur  la  mobilité  de  l'ion  positif  et  sur 
celle  de  l'ion  négatif.  Les  résultats  sont  consignés 
dans  la  table  suivante. 
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.'>.  Mélanges  dans  lesquels  les  ions  sont  for- 
més aux  dépens  d'un  seul  constituant.  Quand 
la  chambre  d'ionisation  était  remplie  d'hydrogène  sous 
760mm.  de  pression  cl  qu'on  employait  un  faisceau 
étroit  de  rayons  (fente  île  I  mm),  l'ionisation  produite 
pai  les  l'avons  île  Rœntgen  que  fournissait  une  seule 
décharge  de  la  bobineétail  extrêmement  faillie,  même 
avec  des  courants  très  intenses  dans  le  primaire;  on 
obtenait  sur  l'échelle  de    l'éleclroinèlre   une  déviation 

de  1  mm.  seulement. 

I.  Joum.  dePhys.,1  1908  .  838.  —  Voir  missi  Le  Itadiui», 
5  (1908),  -211. 

'_'.  Les  résultats  de  I  autpur  en  ce  qui  concerne  l'air,  l'acide 
carbonique  secs  et  humides  avaient  déjà  été  observés  par 
M    Blanc,  lue.  cil. 
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La  chambre  d'ionisation  était  alors  vidée  à  basse 
pression  et  on  y  introduisait  de  l'iodure  de  méthyle 
jusqu'à  ce  que  lu  pression  atteignît  ti  mm.;  à  cause  de 
la  facilité  avec  laquelle  cette  vapeur  est  ionisée,  une 
seule  décharge  de  la  bobine  donnait  alors  une  dévia- 
tion très  acceptable  (30  mm.  environ).  On  introduisait 
alors  de  l'hydrogène  jusqu'à  ce  que  la  pression  totale 
lût  de  760  min.  Les  mobilités  lurent  mesurées  et  les 
résultats  suivants  obtenus  : 

ion  négatif  6,86?"/bcc. 

ion  positif  y.117'1"  „,c. 

Dans  une  autre  série  d'expériences  dans  lesquelles 
la  pression  partielle  de  l'iodure  de  méthyle  était  de 
12  mm.  on  trouva  : 

ion  négatif  5,96'  "'  sei  ■ 
ion  positif  i,81c,"/sec. 

Les  nombres  de  Zeleny  pour  l'hydrogène  put  sont  : 

ion  négatif  7.(J.">""  .,., . 
ion  positif  6,70cm/bCL.. 

Ainsi  donc,  bien  que  l'ionisation  soit  due  entière- 
ment à  l'iodure  de  méthyle.  les  ions  produits  se  dé- 
placent dans  le  milieu,  qui  diffère  peu  de  l'hydrogène, 
avec  une  vitesse  voisine  de  celle  que  l'on  observerait  si 
l'ionisation  était  due  à  l'hydrogène. 

L'auteur  calcule  nue  limite  supérieure  de  la  mobilité  de 
l'ion  positif  au  moyen  d'une  formule  qu'il  a  donnée  anté- 
rieurement, en  supposant  que  cet  iou  suit  formé  d'une 
molécule  d'induré  de  méthyle  en  mouvement  au  milieu  de 
molécules  d'hydrogène;  il  trouve  0.58  cm., sec-  en  négli- 
geant la  diminution  du  chemin  moyen  résultant  de  l'attrac- 
tion électrostatique  des  molécules  voisines,  0,15  cm.  sec. 
en  tenant  compte  de  cette  influence. 

La  mobilité  calculée,  avec  des  hypothèses  qui 
augmentent  sa  valeur,  esl  il :  considérablement  plu- 
petite  que  la  mobilité'  observée.  Nous  sommes  obligés 
d'en  conclure  que  le  véhicule  de  la  charge  ne  peut  être 
dans  ce  cas  la  molécule  d'induré  de  méthyle;  en 
d'autres  termes,  qu'il  doit  y  avoir,  au  moins  au  début, 
un  transport  de  la  charge  de  la  molécule  d'ioduro  île 
méthyle  à  la  molécule  d'hydrogène.  —  Il  en  esl  de 
même  pour  la  charge  négative. 

Des  expériences  effectuées  de  la  même  manière  avec  de 
l'hvdrogène  contenant  un  peu  de  tétrachlorure  de  carbone 
ont  donné  le  même  résultat.  Dans  le  cas  d'un  mélange 
formé  de  757  mm.  d'Iivdrogène  et  de  .">  mm.  de  mercure 
méthyle,  il  fut  trouvé  pour  l'ion  négatif  A  7.1s  cm.  sec. 
ei  pour  l'ion  positif  /.  .  =5,16  cm.  sec,  alors  que  les  li- 
mites supérieures  calculées  étaient  0,ôô  .  en  négligeant 
'attraction  électrostatique  et  II, lit  '  ,  en  en  tenanl  compte, 

6.  Expériences  relatives  à  la  stabilité  des 
ions  de  vapeur.  Les  résultats  ci-dessus  conduisent 
donc  à  penser  que  les  ions  contenant  de  grosses  molé- 
cules comme  celles  de  certaines  vapeurs  sonl  instables 
en  présence  tics  molécules  d'hydrogène,  puisque  leur 


charge  se  transporte  aussitôt  sur  les  molécules  d'hy- 
drogène. Iles,  expériences  oui  été  faites  pour  voir  si 
les  molécules  des  vapeurs  sont  susceptibles  de  retenir 
leur  charge  pendant  longtemps  en  présence  des  molé- 
cules d'hydrogène.  Dansée  but.  la  chambre  d'ionisation 
était  vidée  à  basse  pression  et  on  y  faisait  rentrer  de 
l'iodure  de  méthyle  jusqu'à  la  pression  de  7cm. 
On    mesurait   les   mobilités,   mais    on    ajoutait  une 
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petite  quantité  d'hydrogène  ;  les  mobilités  étaient 
encore  mesurées,  après  quoi  ou  ajoutait  encore  de 
l'hydrogène  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  la 
pression  atmosphérique  lui  atteinte.  La  chambre 
d'ionisation  était  de  nouveau  vidée  et  on  recommençait 
une  nouvelle  série  d'expériences,  en  mettant  seulement 
dans  la  chambre  51mm.  d'iodure  de  méthyle.  Les 
mobilités  étaient  ainsi  mesurées  de  la  même  manière 
pour  les  pressions  initiales,  dues  à  l'iodure  de  méthyle, 
de  25  mm!,  12  mm.  et  6  mm.  Les  résultats  snul 
représentés  ligure  i  ;  la  courbe  relative  à  l'hydrogène 
pur  est  déduite  des  nombres  de  Zeleny  et  plusieurs 
points  de  la  courbe  relative  à  l'iodure  de  méthyle  pur 
ont  été  calculés  en  admettant  la  loi  pl<       constante. 

Pour  interpréter  les  résultais,  considérons  d'abord 
la  courbe  correspondant  ù  la  pression  de  7cm.  pour 
l'iodure  de  méthyle.  Il  esl  évident  que  l'addition  d'une 
petite  quantité  d'Iiydiogène  modifie  peu  la  mobilité; 
si  les  ions  de  vapeur  étaient  instables  et  repassaient 
leur  charge  aux  molécules  d'hydrogène,  nous  obser- 
verions un  accroissement  considérable  de  la  mobilité 
à  cause  de  la  faible  masse  du  support  de  la  charge. 
Quand  on  ajoute  de  l'hydrogène,  la  mobilité  diminue 
1res  lentement;  quand  la  pression  totale  passe  de  7  à 
76  cm.,  la  mobilité  diminue  seulement  de  2,7'/s  à 
2''/s.  Au  fur  et  à  mesure  qui'  l'on  ajoute  de  l'hydro- 
gène à  l'iodure  de  mélhvle,  les  charges  tendent  doue 
de  plus  en  plus  à  constituer  des  ions-hydrogène,  bien 
que  pourtant  la  molécule  d'iodure  de  méthyle  soit 
capable  de  porter  la  charge  d'une  distance  très appré- 
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ciable  même  en  présence  d'une  quantité  considérable 
d'hydrogène. 

Un  voil  aussi  sur  les  courbes  que  les  mobilités 
s'approchent  d'autant  plus  rapidement  de  celles  de 
l'hydrogène  pur  que  la  quantité  initiale  d'induré  de 
méthyle  est  plus  faible. 

Iles  considérations  semblables  s'appliquent  aux  ions 

négatifs.  —  Des  "expériences  conduites  de   la  mè 

manière  avec  le  bromure  d'éthyle  et  l'hydrogène  don- 
nent des  résultats  analogues. 

7.  Discussion  du  mécanisme  par  lequel  se 
fait  le  transport  des  charges  positives.  Il  est 
intéressant  d'examiner  comment,  ainsi  qu'on  vient  de 
le  constater,  une  molécule  de  vapeur  positivement 
chargée  peut  transmettre  sa  charge  à  une  molécule 
d'hydrogène.  D'une  part  il  est  possible,  qu'à  cause  du 
champ  intense  environnant  la  molécule  de  vapeur 
chargée,  un  corpuscule  soit  arraché  à  une  molécule 
d'hydrogène  :  la  molécule  de  vapeur  devient  neutre 
et  la  partie  résiduelle  delà  molécule  d'hydrogène  peut 
servir  conformément  à  la  théorie  adoptée  à  transpor- 
ter une  charge  positive.  D'autre  part,  la  molécule  de 
vapeur  peut  transmettre  une  unité  positive  d'électri- 
cité à  une  molécule  d'hydrogène  d'une  manière  sem- 
blablc  ;i  celle  c[ue  nous  admettons  dans  le  cas  de  l'ion 
négatif.  L'auteur  est  plus  favorable  à  cette  vue,  en 
particulier  parce  qu'une  conception  de  ce  genre  semble 
nécessaire  pour  expliquer  le  fait  que,  dans  certains 
gaz.  par  exemple  le  gaz  sulfureux,  la  mobilité  de 
l'ion  positif  est  plus  grande  que  celle  de  l'ion  néga- 
tif. 

Soit  L  le  chemin  moyen  de  libre  parcours  d'une 
molécule  d'iodure  de  métbvlc  dans  l'hvdroaèae  sous 
une  certaine  pression,  cl  1  le  chemin  moyen  d'une 
molécule  d'iodure  de  méthyle  dans  l'iodure  de  méthyle 
sous  la  même  pression.  Si  l'on  regarde  comme  exacte 
la  formule  de  Maxwell 

l'ouï  le  chemin  de  libre  parcours  (l'une  molécule  de  niasse 
M  au  milieu  d'autres  molécules  de  masses  m, 

on  en  déduit  que  L:  1  =  0,22. 

un  calculant  le  rapport  des  rayons  des  molécules  au  moyen 
des  densités  de  l'iodure  de  méthyle  et  de  l'hydrogène  à 
l'étal  liquide. 

<»r,  la  mobilité  à  température  constante  cslpropor- 
lionnellc  au  chemii lyen,  si  la  masse  et  les  dimen- 
sions de  l'ion  restent  les  mêmes,  coi le  montre  la 

loi-mule  de  Langcvin  /,  el  :  MV,  où  M  représente  la 
masse  de  l'ion  et  V  la  vitesse  moyenne  d'agitation 
thermique.  Il  en  résulte  que,  si  la  masse  el  les  dimen- 
sions de  l'ion  formé  dans  l'iodure  de  méthyle  pursous 

une  certaine  pression  restaient,  inaltérés,  ou  aug u- 

taient  par  l'addition  d'une  certaine  quantité  d'hydro- 
gène, les  courbes  de  la  figure  1  seraienl  plus  prèsdes 
axes  que  la  courbe  relative  à  l'iodure  de  méthyle  pur. 


La  position  effective  de  ces  courbes  implique  donc  que 
la  masse  et  les  dimensions  de  l'ion  diminuent  quand  on 
ajoute  del'hydrogène.  Si  l'ion  est  donc  regardé  comme 
un  amas  de  molécules,  il  est  nécessaire  de  postuler 
le  transport  initial  de  charge  par  l'un  ou  l'autre  des 
processus  indiqués  plus  haut,  et,  en  outre,  la  dimi- 
nution de  la  masse  et  des  dimensions  de  l'ion  quand 
on  ajoute  de  l'hydrogène;  cela  peut  se  concevoir  si  l'on 
regarde  l'addition  d'hydrogène  comme  diminuant  le 
temps  pendant  lequel  l'amas  ionique  contient  nue 
molécule  d'iodure  de  méthyle,  de  sorte  que,  s'il  \  a 
beaucoup  d'hydrogène,  l'ion  est  approximativement 
formé  d'un  amas  de  molécules  d'hydrogène. 

s.  Mécanisme  du  passage  de  l'électricité  à 
travers  les  gaz.  —  Il  est  donc  nécessaire  ou  bien  de 
supposer  l'existence  d'une  unité  d'électricité  positive, 
ou  d'admettre  quelque  mécanisme  rendant  inutile 
l'hypothèse  d'un  électron  positif  au  moyen  duquel  une 
molécule  chargée  peut  céder  sa  chargea  une  molécule 
neutre. 

Les  deux  alternatives  rendent  extrêmement  probable 
que,  lorsque  des  ions  se  meuvent  dans  un  mélange  de 
deux  gaz,  il  \  a  un  continuel  échange  des  charges  entre 
les  deux  sortes  de  molécules;  pendant  une  partie  de  son 
séjour  dans  le  mélange  la  charge  est  associée  aux  mo- 
lécules d'un  gaz  et  pendant  le  reste  du  temps  aux  mo- 
lécules de  l'autre  gaz.  H  est  naturel  d'en  conclure  que  la 
même  chose  se  produit  au  sein  d'un  gaz  simple,  comme 
l'oxygène  ou  l'anhydride  sulfureux,  etc.  Dans  un  tra- 
vail antérieur  on  a  montré  que  les  valeurs  expérimen- 
tales des  mobilités  peuvent  s'expliquer  approximati- 
vement en  supposant  que  l'ion  est  formé  d'une  seule 
molécule  chargée  à  condition  de  tenir  compte  de  la 
diminution  de  chemin  moyen  due  à  l'attraction  électro- 
statique que  l'ion  exerce  sur  les  molécules.  L'échange 
entre  les  molécules  se  produit  dans  le  milieu  h  la  fois 
pour  les  ions  négatifs  et  les  ions  positifs;  les  diffé- 
rences importantes  entre  les  valeurs  des  mobilités  des 
deux  espèces  d'ions  dans  certains  gaz,  tels  que  l'oxy- 
gène, l'hydrogène,  etc.,  s'explique  si  nous  supposons 
que  la  charge,  généralement  associée  à  une  molécule, 
peut  exister   à  l'état  libre  pendant   un   certain  temps. 

La  mobilité  de  l'ion  négatif  sera  alors  plus  grande 
que  celle  de  l'ion  positif,  dans  les  gaz  dont  les  molécules 
oui  une  affinité  plus  grande  pour  la  charge  positive 
que  pour  la  charge  négative;  dans  l'oxygène  et  l'hy- 
drogène il  est  donc  nécessaire  de  supposer  que  la 
charge  positive  est  associée  avec  les  molécules  plus 
longtemps  que  le  corpuscule  négatif.  Les  expériences 
de  Morcau  '  sur  les  flammes  s'accordent  avec  cette  vue; 
le  temps  pendant  lequel  la  charge  négative  existe  à 
l'étal  libre  est  d'autant  plus  grand  que  la  température 
est  plus  élevée,  puisque  la  masse  de  l'ion  négatif  dans 
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une  flamme  îi  2000°  est  de  10-2,  gramme,  intermé- 
diaire entre  la  masse  de  l'atome  d'hydrogène  (10-81) 
et  celle  du  corpuscule  (l(l-:7J. 

Il  résulte  aussi  des  expériences  relatives  à  l'influence 
de  petites  quantités  de  vapeur  ($  -i)  que  les  molécules 
de  certaines  vapeurs  (eau,  alcool,  acétone)  tendent  à  con- 
server leur  charge  beaucoup  plus  énergiquement  que 
les  molécules  de  vapeurs  plus  lourdes  comme  l'iodure 
de  méthyle.  Ainsi  si  l'on  ajoute  une  petite  quantité  de 
vapeur  d'eau  à  de  l'acide  carbonique  sous  la  pression 
atmosphérique,  les  charges  doivent  être  portées  sur  un 


trajet  considérable  par  les  molécules  d'eau;  eu  égard 
à  leur  faible  niasse  nous  pouvons  nous  attendre  à  trou- 
ver un  accroissement  de  la  mobilité  de  l'ion  positif, 
tandis  que  pour  l'ion  négatif  cet  accroissement  doit 
être  contrebalancé'  par  le  raccourcissement  de  la  pé- 
riode pendant  laquelle  le  corpuscule  existe  à  l'étal 
libre.de  sorte  qu'en  somme  la  mobilité  de  l'ion  négatif 
décroît. 

[Reçu  le  20  juillet  1909.] 

[Extraits  traduits  par  Louis  DdnovkkJ. 
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Le  phénomène  du  recul 

et  le  produit  final   du  radium 

Par  J.    Me   LENNAN 
[Laboratoire  de  Physique  de  l'Université  de  Toronto.] 


Les  expériences  de  Miss  Brooks  sur  le  dépôt  actil 
du  radium-  ont  montré  que  le  radium  B  s'échappe  en 
quelque  sorte  du  corps  activé  par  l'émanation  du  ra- 
dium et  gagne  aux  faibles  pressions  les  parois  de 
l'enceinte.  Pour  interpréter  ce  résultat.  Rulherford3 
préfère  l'hypothèse  d'un  elle!  de  recul  à  une  volatilité 
du  radium  B. 

(In  sait  (pie  les  atomes  du  radium  A  émettent  en 
se  brisant  des  particules  a  avec  une  vitesse  de 
1,7  X  10*  cm.  par  seconde;  puisque  la  masse  de  la 
particule  a  est  i  (II-  I)  et  celle  de  l'atome  du  ra- 
dium B  environ  200,  il  est  évident,  d'après  la  nature 
explosive  de  la  désintégration  des  atomes  du  radium 
A,  que  les  atonies  du  radium  lî  doivent  être  projetés 
avec  une  vitesse  considérable  dans  la  direction 
opposée  à  celle  d'émission  des  particules  ot. 

lies  communications  récentes  de  Otto  Malin  et  bise 
Meitnei1,  de  liuss  et  Makower6  donnent  la  descrip- 
tion d'expériences  qui  confirment  l'exactitude  de  l'hy- 
pothèse de  Rulherford,  el  montrent  aussi  qu'il  est 

1.  Nature  80  (1909)  490-491. 

2.  Sature  [1904]  270. 

.">.    [tuTHERFORD,  tiatlid-actlt'iflf,   p.   592. 

4.  Olto  It.MiN  et  Lise  Meitner,  Verh.  der  Deut.  phys.  Ges.t 
2-3;  Phys.  Zeilschr.  10  SI. 

."..  [Uss  cl  Makower,  Proc.  lin,/.  Soi:.  A-82(1909  2ll.r> -221: 
Le  Radium.  6  (1909    182  188,  ' 


possible  d'isoler  les  produits  radioactifs,  radium  A. 
B  el  C,  thorium  I).  actinium  X  et  G,  en  mettant  seu- 
le  nt  à  profit  l'effet  de  recul. 

D'autres  exemples  de  phénomènes  de  recul  se  pré- 
sentent également  dans  les  récentes  expériences  de 
Dehierne1,  el  dans  celles  de  Kennedy  sur  le  dépôt 
aclifde  l'aclinium*. 

En  considérant  ces  exemples  d'effet  de  recul,  on 
se  demande  naturellement  s'il  n'y  a  pas  une  relation 
entre  ce  phénomène  et  le  produit  final  de  transfor- 
mation du  radium.  Ou  sait  que  le  radium  II  (polo- 
niinii)  émet  des  rayons  ot;  Logeman  et  d'autres  expé- 
rimentateurs ont  montré  que, lorsqu'il  est  déposé  sur 
une  lame  de  cuivre,  il  émel  aussi  une  faible  radia- 
lion  S.  Par  analogie  avec  les  faits  rapportés  plus  liaul 
il  semble  que.  dans  le  cas  présent  aussi,  le  phéno- 
mène de  recul  doive  se  manifester,  par  la  projection 
hors  des  lames  recouvertes  de  radium  ti.  des  atomes 
du  produit  final  radioactif. 

Une  telle  projection  a  été  récemment  mise  en  évi- 
dence par  V.-E.  l'ound  au  laboratoire  de  physique  de 
Toronto.  Un  plateau  de  cuivre  isolé  A.  de  T>  cm*  <l  ■ 
surface  environ,  recouvert  d'un  dépôt  de  radium  t.. 
était    placé   dans  une  enceinte   à    vide   élevé,  en  Lue 

1.  Dedierne,  I.i'  Radium,  6    1009   97-108 

2.  lu  \ni  DY,  finis     lier..   Mai . 
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d'un  second  plateau  de  cuivre  isolé,  B.  Le  plateau  H 
était  relié  à  un  électromètre  et  on  observait  les 
charges  électriques  acquises  dans  des  champs  élec- 
triques et  magnétiques  varies. 

Les  résultais  obtenus  avec  des  champs  électriques 
et  magnétiques  mode  es  sont  semblables  à  ceux  de 
Logeman,  Ewers,  Âschkinass  et  autres  expérimen- 
tateurs; d'après  la  forme  des  courbes  de  charge  obte- 
nues dans  ces  conditions,  on  peut  distinguer  en  fin 
d'analyse  trois  types  de  radiations  présentes  entrant 
pour  une  part  [dus  ou  moins  grande  dans  la  charge 
acquise  par  le  plateau  II  :  I"  des  rayons  a  émis  par 
le  plateau  A  :  2"  des  rayons  0  facilement  ahsorbables 
émis  par  le  plateau  A;  .""une  radiation  secondaire 
facilement  ahsorbahle  émise  par  le  plateau  M,  et  con- 
sistant en  particules  chargées  négativement. 

Avec  des  valeurs  plus  élevées  du  champ  magné- 
tique, un  phénomène  tout  à  fait  nouveau  apparaît. 
Dans  ces  conditions,  principalement  quand  le  plateau 
A  est  chargé  par  valeurs  croissantes  à  un  potentiel 
positif  élevé,  il  est  possible  d'augmenter  graduel- 
lement la  charge  positive  acquise  par  le  plateau  lî. 
Puisque  de  tels  champs  magnétiques  élevés  suffisent 
à  supprimer  la  radiation  secondaire  au  moment  où 
elle  quitte  le  plateau  Ii,  et  que  les  potentiels  positifs 
élevés  retiennent  la  radiation  0  sur  le  plateau  A  sans 
affecter  la  radiation  r,  il  semble  évident  que  la  crois- 
sance de  la  charge  positive  acquise  par  le  plateau  I! 
est  due  à  l'existence  d'une  radiation  de  particules 
chargées  négativement  émises  par  le  plateau  A,  qui  a 
jusqu'ici  échappé  à  l'observation,  mais  qui  dans  ces 
expériences  esl  déviée  par  le  champ  magnétique. 
Quand  le  plateau  A  est  neutre  ou  chargé  négative- 
ment, le  champ  magnétique  ni'  réussit  pas  à  donner 
une  indication  de  la  présence  de  cette  radiation,  mais 
si  l'un  porte  le  plateau  A  à  un  potentiel  de  160  nu 
240  volts  (positivement)  elle  peut  être  mise  facile- 
ment en  évidence.  Il  esl  intéressant  de  voir,  en  con- 
séquence, que  dans  ce  cas  un  champ  électrique  posi- 


tif et  un  champ  magnétique  donnent  le  moyen  d'isoler 
cette  radiation. 

Les  expériences  sont  poursuivies  actuellement  et  il 
serait  prématuré  de  faire  dès  à  présent  une  descrip- 
tion de  cette  nouvelle  radiation.  Il  semble  très  pro- 
bable que  cette  radiation  puisse  être  attribuée  aux 
«  atomes  restants  »  du  produit  actif  du  radium  G. 
L'expulsion  d'une  particule  a  laisserait  ce  résidu 
chargé  négativement.  De  tels  résidus  d'atomes  quit- 
teraient le  plateau  dans  toutes  les  directions  comme  un 
llux  de  particules  chargées  négativement,  (les  parti- 
cules seraient  moins  pénétrantes  que  les  particules  a, 
et  échapperaient  ainsi  à  l'observation  dans  les  expé- 
riences d'absorption  dans  les  gaz  à  la  pression  ordi- 
naire. 

Si  cette  nouvelle  radiation  se  compose  des  «  résidus 
d'atomes  »  du  radium  G,  on  a,  en  vertu  de  ce  que 
ce  résidu  d'atome  est  projeté  avec  grande  vitesse  et 
qu'il  porte  une  charge  électrique,  le  moyen  de  cal- 
culer sa  masse.  Une  telle  détermination  apporterait 
un  renseignement  précis  sur  la  constitution  du  produit 
Huai  du  radium,  et  fournirait  un  moyen  de  contrôler 
l'exactitude  de  la  théorie  maintenant  universellement 
approuvée,  qui  relie  les  différents  produits  radioac- 
tifs connus  du  radium. 

De  plus,  l'existence  de  cette  radiation  permettrait 
il.1  discerner  si  oui  ou  non  les  résidus  d'atomes  du 
radium  (i  constituent  le  produit  final  du  radium, 
puisqu'il  serait  possible  d'obtenir,  par  bombardement, 
une  couche  de  ces  résidus  d'atomes  sur  un  corps  tel 
(pie  le  plateau  lî  dans  les  expériences  décrites  précé- 
demment. Ce  plateau  pourrait  alors  être  placé  dans 
un  vide  élevé  pour  y  étudier  l'acquisition  d'une 
charge  électrique.  Y  aurait-il  quelque  variation  de  la 
charge  que  l'expérience  prouverait  la  formation  d'un 
nouveau  produit,  tandis  (pie  l'absence  de  variation 
montrerait  que  la  radioactivité  a  cessé  el  que  les  rési- 
dus d'atomes  du  radium  (\  conslituenl  la  stabilité  finale. 
[5  juillet  1909] 


ANALYSES 


Radioactivité 

Sur  la  distribution  du  thorium  à  la  surface  de 
la  terre.  —  J.  Joly  (l'hil.  Mag.  17  ,  1909)  76o  766). 
Kecherches  sur  la  quantité  de  thorium  contenue  dans 
différentes  roches.  Cette  élude  a  de  l'importance  étant 
d ée  la  viande  quantité  d'émanation  du  thorium  pré- 
sente dans  l'atmosphère. 

L'auteur  dissoul  une  quantité  connue  de  roche  dans  un 
certain  volume  de  liquide.  /Vprès  ébullition  de  '.'0  à  r>0  mi- 
nutes pour  chasser  l'émanation  du  radi [ni   peul    v 

exister,  il  fait  passer  un  courant  d'au-  à  travers  le  liquide, 


[uns  sur  des  [ubes  desséchants,  enfin  dans  un  ballon  011  se 
trouve  un  électroscope.  Le  courant  d'air  esl  parfaitement 
constant;  une  déviation  de  I  division  de  l'échelle  par  heure 
correspond  à  2,8  -   10~  ■  gr.  de  thorium. 

Les  quantités  de  thorium  trouvées  par  gramme  de  nia- 
hère  surit  par  exemple  : 

5, 6x10- :'  gr.  | ■  la  lave  du  Vésuve  de  1900. 

1,9:-'  II)   ■■  ^r.  pour  le  gneiss  du  Gothard,  etc. 

L'eau   de    mer    contient    peu  de    thorium,    moins   de 
2,1x10    ■  gr.  pour  la  mer  d'Irlande  par  exemple. 

E.  Hum. 
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Les  rayons  y  de  l'uranium.  F.  Soddy  cl  A.  S. 
Russel  (Nature,  80  (1909)  7).  -  Les  rayons  y  de  l'ura- 
nium sont  dus  entièrement  à  l'uranium  \.  du  même  que 
les  rayons  p. 

Le  ravonnement  y  de  l'uranium  \  est  composé  d'un 
groupede  rayons  peu  pénétrants,  absorbés  par  I  centimètre 
environ  de  plomb  el  d'un  groupe  de  rayons  durs.  Ce  der- 
nier groupe  est  homogène,  son  absorption  par  la  matière 
snil  une  loi  exponentielle.  Le  coefficient  d'absorplion  est 
proportionnel  à  la  densité  de  la   substance  absorbante.  Le 

rapport  -       0,055,  il  étant  Ja  densité. 

Les  expériences  ont  porté  sur  1  i  substances  :  plomb, 
mercure,  aluminium,  bois,  ete. 

Pour  certains  corps,  le  rapport  -  est   un -peu  différent. 

Les  valeurs   extrêmes  sont-=  0,405  lier  i  el  0,008  (pa- 
raffine). 

Ces  différences  sont  peut-être  dues  à  îles  cireurs  d'expé- 
rience. E.  Bauer. 


Sur  l'activité  induite    de    l'actinium.        J.  C. 

Me  Lennan  (.W»r<\  79  (1909)  187).  —Si  au-dessus  d'une 
coculie  d'une  préparation  d'actinium  se  trouvent  deux  disques 
ebarges.  on  trouve  qu'à  pression  élevée,  le  dépôt  actif  appa- 
raît entièrement  sur  la  cathode.  Quand  on  diminue  la 
pression,  il  se  dépose  aussi  de  l'activité  induite  sur  l'anode. 
Le  dépôt  actif  augmente  pour  les  deux  électrodes  et  passe 
par  un  maximum  pour  une  pression  qui  n'est  pas  la  même 
pour  les  deux  électrodes.  Le  dépôt  diminue  ensuite  et  il 
tend  à  devenir  le  même  pour  les  deux  électrodes  (Ken- 
nedy). 

D'après  l'auteur,  ces  expériences  montrent  que  le  dépf.l 
actif  est  transporté  par  les  ions  produits  dans  le  gaz  par  la 
radiation  et  il  pense  que  les  différences  entre  les  coeffi- 
cients de  diffusion  des  ions  positifs  et  négatifs  suffiraient  h 
expliquer  In  différence  entre  les  quantités  d'activité  induite 
qui  se  déposent  sur  les  deux  électrodes.      M.  Moulin. 

La  diffusion  des  émanations  de  l'actinium  et 
du  thorium.  -  Sidney  Russ  [Phil.  Marj.,  17  (1909) 
112-422).  —  Les  coefficients  de  diffusion  sont  déterminés 
en  étudiant  la  répartition  en  hauteur  de  l'émanation  qui 
provient  d'un  sel  placé  à  la  partie  inférieure  d'un  récipient 
clos,  celle  répartition  étant  déterminée  par  la  répartition 
de  l'activité  induite  qui  se  dépose  sur  une  lame  verticale 
chargée  négativement  (Voy.  Rullierfoid.  Radinactivity, 
p.  275,  /.c  Radium,  juin  1907). 

Les  expériences  ont  été  faitesdans  différents  gaz  (Air,  IIS, 
Cil-,  SO*).  Suivant  la  loi  de  Graham,  les  coefficients  de 
diffusion  d'un  même  gaz  dans  différents  gaz  doit  être  en 
raison  inverse  de  la  racine  carrée  du  poids  moléculaire  de 

ce  gaz.  dette  loi  se  vérifie  assez  bien,  nièine  dans  le  cas  où 

la  diffusion  s'effectue  dans  un  gaz   i loatomique    tel  que 

l'argon. 

Le  coefficient  de  diffusion  varie  très  sensiblement  en 
raison  inverse  de  la  pression. 

Le  rapport  des  coefficients  de  diffusion  des  émanations 
de  l'actinium  et  du  thorium  dans  l'air  est  de  1,19,  ce  nui 
donne  1,1-  pour  le  rapport  du  poids  moléculaire  de  l'éma- 
nation du  thorium  el  celle  de  l'actinium. 

Le  poids  moléculaire  de  l'émanation  de  l'actinium  ('tant 
plus    petit   que   celui    de   l'émanai  ion  du    thorium,    et.    par 

conséquent  plus  petit  que  celui  de  l'émanation  du  radium, 
il  s'ensuit  que  l'actinium  ne  peut  être  un  produit  intermé- 
diaire direct  entre  l'uranium  el  le  radium.     M.  Mnn.ix, 


L'absorption  des  émanations  radioactives  par 
le  charbon.  —  R.  W.  Boyle  (Phil.  Mag.,  17  (1909) 
574-589).  ■-  Pour  l'émanation  du  radium,  rauleur 
emploie  un  condensateur  cylindrique,  qui  est  en  com- 
munication avec  un  réservoir  l'enfermant  du  charbon.  Un 
introduit  de  l'émanation  dans  un  condensateur  el  l'on 
étudie  la  lui  de  décroissance  de  l'activité.  Un  trouve  que. 
par  suite  de  l'absorption  par  le  charbon,  elle  est  plus  rapide 
que  si  le  condensateur  esl  fermé. 

Pour  le  thorium,  l'auteur  emploie  une  méthode  de  cou- 
ranl  gazeux.  Il  trouve  que  l'absorption  dépend  de  la  nature 
du  chai  hou  employé  (elle  esl  plus  grande  pour  le  charbon 
de  noix  de  coco  que  pour  le  charbon  de  bois,  le  noir  ani- 
mal est  intermédiaire)  ;  l'absorption  décroît  qûandla  vitesse 
du  courant  d'air  augmente;  elle  augmente  avec  la  surface 
absorbante,  et,  comme  pour  les  gaz  ordinaires,  elle  aug- 
mente quand  la  température  diminue.         M.  Mm  t-ix. 

Une  évaluation  directe  de  l'âge  de  la  thoria- 
nite.  —  R.-J.  Strutt  (Nature,  80  (1909)  505).  —  Le 
principe  de  la  méthode  consiste  à  doser  la  quantité  totale 
d'hélium  contenu  dans  le  minéral,  puis  à  étudier  la  loi  de 
production  de  l'hélium  dans  le  même  minéral. 

Dans  un  échantillon  de  tborianite  on  a  trouvé  !l  cm5  d'hé- 
lium par  gramme.  D'autre  part,  la  production  d'hélium  esl 
de  l'ordre  de  5,7  X  I0~sem3  par  an.  Les  11  cm"  initiale- 
ment présents  correspondent  à  une  production  d'au  moins 
240  millions  d'années. 

Dans  son  intéressant  ouvrage,  Joly  a  fortement  critiqué 
la  méthode  radioactive  dans  l'évaluation  des  périodes  géo- 
logiques, toutefois  dans  le  cas  présent  les  objections  qu'il 
avait  formulées  ne  paraissent  pas  s'appliquer,  la  (horianite 
étant  un  oxyde  de  thorium  et  d'uranium  à  peu  prés  pur. 

Loi  de  la  production  de  l'hélium  par  la  série 
complète  des  produits  de  l'uranium.  —  R.-J. 
Strutt  (Nature,  81  (1909)  158).  —  Celte  détermination 

est  de  première  importance  par  l'évaluation  de  l'âge  des 
minéraux  d'après  leur  teneur  en  hélium.  Dans  une  noie 
récente',  l'auteur  a  donné  l'âge  de  quelques  minéraux  en 
admettant  que  la  loi  de  production  de  l'hélium  corresponde 
à  9,15  x  11)-*  cm5  par  gramme  d'U'O8  el  par  année. 

Ile  nombre  élait  calculé  d'après  les  expériences  de 
l'iiitheifoiil.  L'auteur  a  étudié  la  lui  de  production  de 
l'hélium  dans  une  solution  de  pechblende  contenant 
115  grammes  d'U'O8.  lui  lil  jours  la  quantité  d'hélium 
formé  est  égale  à 'J  -  111  "cm3;  ce  nombre  coiTcspond 
à  une  production  annuelle  de  10,4  •  III  'rr  par  gramme 
d'F'O8;  il  est  en  assez  bon  accord  avec  le  nombre  calculé. 
Des  expériences  en  cours  sur  la  tborianite  fourniront  d'iri 
peu  de  nouveaux  résultats. 

Sur  une  méthode  permettant  de  déceler  di- 
rectement la  charge  des  rayons  «.  —  H.  Greina- 
cher  (Verh.  il.  D.  phys.  Ges.  11  ("1909)  IT'.i  184).  - 
L'auteur  utilise  la  méthode  qui  avait  servi  à  ('.mie  pour 
mettre  en  évidence  la  charge  négative  des  rayons  H.  Il  fait 
tomber  les  rayon-  a  émis  par  une  préparation  de  polonium 

sur  un  plateau  de  laiton  recouvert  d'une  couche  de  II. II."  mil- 
limètre de  gomme  laque  surmontée  d'une  feuille  d'alumi- 
nium (le  0,028  millimètre.  Un  mesure  la  charge  positive 
que  prend  le  plateau.  E.    lUrni. 


Electronique 


Électrons  et  absorption  de  la  lumière.  -     R.  A. 
Houstonn  (Nature,  80  i  1909]  r>."X.         Si  un  ad i  que 

I    Pro'c.  fini/.  Soc,  -JS  juillel   1909. 
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Le   Radium. 


l'absorption  do  In  lumière  dans  une  bande  d'absorption  est 
due  à  un  seul  électron  par  molécule,  on  peut  calculer,  au 
moyen  du  coefficient  d'extinction,  le  rapport  cm  relatif  à 
ecl  électron. 

C'esl  ce  calcul  que  fait  l'auteur  pour  un  certain  nombre 
île  solutions  île  matières  colorantes,  de  solutions  salines  el 

île   verres. 

Les  valeurs  varient  entre  l,8x  10' (Fuchsine dans  l'eau) 
el  '2.5  x  I03  (chlorure  de  coball  dans  l'eau). 

E.  Baoer. 

Le  nombre  des  corpuscules  libres  par  unités  de 
volume  de  l'or,  du  platine  et  de  l'argent.  —  B.-J 
Spence  (Am.Phys.  Soc.  28  (1909)  511-512).  — Dans  son 
Iravail  sur  les  propriétés  optiques  des  métaux1,  Driule  a 
développé  une  théorie  de  la  dispersion  basée  sur  l'hvpo- 
thèse  qu'il  existe  dans  les  métaux  deux  espèces  de  corpus- 


cules vibrants 


■e  aux  équations  suivantes  : 
m 


(2) 


V-X+- 


en  désignant  par  a  le  coefficient  d'absorption  du  métal,  » 
son  indice  de  réfraction,  e  la  charge  du  corpuscule 
(5.10  '"  unités  électrostatiques),  m  sa  masse  (0,55.10  "), 
e  la  vitesse  de  lumière  dans  le  vide,  0,,  N ,,  une  quantité  pos- 
sédant les  dimensions  d'une  constante  diélectrique,  >.„  la 
longueur  d'onde  correspondant  à  une  bande  d'absorption 
dans  l'ultra-violet,  el  en  définissant  e>,  par  la  formule 
"â=Ni  ex  où  \,  est  le  nombre  de  corpuscules  par  unitéde 
volume,  el  t>.  la  conductibilité  elle-même  fonction  de  la 
longueur  d'onde. 

Le  premier  ten lu  second  membre  de  (i)  représente 

la  pari  du  corpuscule  vibrant  el  le  second  terme,  ainsi  que 
la  formule  (1),  la  part  des  corpuscules  de  conductibilité. 

Si  on  néglige  l.i  part  correspondant  à  l'électron  vibrant, 
on  déduit  des  équations  (1)  et  (2) 

''"""'           »"  .  .  .„ 

.«'x=— i—  ct-s 5-r-.      2,5.10sm 

c-      a  lu-  — «*  4-  l  M 


0,55.10' 


»(«•      «*+l)[4r/*(X)  +  i] 


Les   coefficients    d'absorption    a    sont  connus    par  les 
expériences  fie  Rubens  el  Hagen  et  les  indices  de  réfraction 

il     par    les    travaux   de    l'::uteiir.     Du    trouve   ainsi,    con 

moyenne  des  valeurs  correspondant  à  diverses  longueurs 
d' le,  el  suis  variation  systématique 

pour  l'argent  N  =  0,7,7.  I0ir' 
le  platine  N=0,82.10« 
l'or  N=0,35.10S3. 

Louis  lli  soïi  R. 

Note  sur  la  théorie  électronique  de  1  arc  en 
charbon.  J.  A.  Pollock  il'ltil.  Mail..  17  (1909)  561 
566).  —  Les  expériences  de  Duddell5  ont  montré  qu'il 
existe  dans  l'arc  électrique:  1"  une  force  conlre-électromo- 
tricc  à  la  surface  fie  l'anode  suivie  d'une  chulede  potentiel 
très  rapide;  2°  une  chute  fie  potentiel  à  travers  la  colonne 

île  vapeur:  7>'    une  chute  île  potentiel  plus    rapide   à   petite 

distance  de  la  cathode  el  i°  une  force  électromotrice  à  la 
surface  fie  la  cathode. 

I.  Drude's  Ami..  14  (1904)  936. 

•J.  I i.  fini  Tram.,  \.  203  '1908     305. 


L'auteur  interprète  ces  résultats  en  faisant  intervenir 
l'émission  de  corpuscules  par  le  charbon  incandescent  cl 
l'accumulation  d'ions.  La  cathode  projetant  des  corpuscules 
avec  une  vitesse  relativement  élevée,  dirigée  dans  le  même 
sens  que  la  vitesse  que  leur  communique  le  champ,  il  en 
résulte  une  force  électromotrice  de  même  sens  que  le  cou- 
rant. A  l'anode,  il  en  résulte  une  force  contre-électromo- 
Irice.  M.  Moulin. 


Ionisation 

Sur  les  ions  gazeux  à  charges  doubles.  —  J. 
Franck  et  W.  Westphal  (IVWi.  d.  D.  phys.  Ges.,  11 
(1909)  146-154).  —  Townsend  a  montré  par  une  méthode 
directe  que  les  rayons  de  Rô'ntgen  donnent  dans  les  gai! 
des  ions  positifs  possédant  deux  charges  élémentaires1.  Pour 
mettre  ce  fait  en  évidence  il  faut  soustraire  les  ions  formés 
à  la  recombinaison  qui  redonne  des  ions  positifs  monova- 
lents. MM.  Franck  et  Westphal  reprennent  la  détermination 
de  la  charge  des  ions,  en  mesurant  leur  mobilité  par  la 
méthode  de  Zeleny  et  leur  coefficient  de  diffusion  par 
l'ancienne  méthode  de  Townsend.  Dans  les  deux  cas  ils  se 


mettent  à  l'abri  des  effets  de  recombinaison.  L'appareil  est 
représenté  sur  la  ligure  ci-dessus.  Un  courant  de  gaz  arrive 
dans  le  condensateur  G,, où  il  esl  ionisé  par  des  rayons  de 
llontgen  qui  passent  à  travers  la  fenêtre  d'aluminium  F.  En 
prenant  un  champ  électrique  de  signe  et  d'intensité  conve- 
nables on  ne  fait  entrer  dans  le  tubeC3  OÙ  se  font  les  me- 
sures que  des  ions  d'un  seul  signe.  Pour  les  mesures  de 

mobilités te  se  scrl  que  du  condensateur  cylindrique  C2 

ilinit  l'éleclrode  interne  communique  avec  l'électromèlreE, 
Pour  les  mesures  de  diffusion  on  plaie  en  avant  du  tuheC8 
un  tambour  à  revolvet  li  portant  deux  séries  de  tubes  de 
longueur  différente  el  une  résistance  de  BronsonB  servant 
à  la  mesure  du  courant  de  saturation. 

Voici  les  résultats  i'es  expériences  : 

I.  Les  ravons  de  Rôntgcn  donnent  des  ions  positifs  à 
charges  doubles.  Cependant  ces  ions divalenls  ne  sont  qu'une 
faillie  fraction  du  nombre  lolal  d'ions  produits.  En  effet, 
quelle   que  suit    l'intensité    du    ehaili|i    éleiii  iipie    destiné  à 

arrêter  les  ions  négatifs  à  l'intérieur  de  C  on  obtient  pour 
le  coefficient  de  diffusion  la  valeur  K=0,0290  inférieure 
de  II  pour  100  seulement  à  la  valeur  théorique  relative 
aux  ions  monovalents  et  presque  égale  à  celle  qu'on  obtient 
en  laissant  agir  la  recombinaison  K=0, 0298  (Townsend 
.naît  obtenu  h  :0,028).  Ces  données  permettent  d'évaluer 
à  '.>  pour  10(1  environ  la  proportion  d'ions  positifs  divalenls. 
Il  est  probable  qu'il  existe  des  ions  à  charge  encore  supé- 
i  icure. 

I,  Townsend,  Proc.  Roy.  Soc,  80  1908  A-207.  LeRadium, 
5   ions    157. 
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II.  On  peut  séparer  les  ionsdivalenls  par  a  diffusion  frac- 
tionnée ii,  en  intercalant  sur  leur  trajet  îles  toiles  métal- 
liques à  mailles  serrées  1).  On  trouve  ainsi  K  =  0,0'20 
avec  une  toile  métallique,  K=0,0175  avec  trois.  Celle 
dernière  valeur  es!  très  voisine  de  la  valeur  théorique 
K  =  0,0165  relative  aux  ions  divalcnts. 

III.  La  nmliililé  des  ions  à  charges  doubles  esl  la  même 
que  celle  des  ions  monovalents,  leur  coefficient  de  diffusion 

deux  fois  plus  petit.  Le  rapport 


a  donc  la  même   valeur 


pour  les  deux  espèces  d'ions;  autour  d'une  charge  double 
s'agrège  une  niasse  double.  E.  Huit;. 

Sur  l'existence  d'électrons  positifs  dans  les 
tubes  à  vide.  —  A.  Dufour  (C.  /{.  Académie  des 
.sciences  148  (1909)  181).  ■-  L'auteur  rappelle  dos  ex- 
périences antérieures  de  M.  .1.  Becquerel  dans  des  tubes  à 
vide1  expériences  au  cours  desquelles  il  avail  obtenu  un 
faisceau  particulier  dévié  par  un  champ  magnétique  en 
sens  contraire  du  faisceau  cathodique.  La  déviation  étant 
du  même  ordre  de  grandeur.  M.  Becquerel  avait  émis 
l'hypothèse  que  l'un  pouvait  avoir  affaire  à  un  faisceau 
d'électrons  positifs. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  détails  expérimentaux 
qui  mit  été  exposés  tout  au  long  dans  le  Radium-,  disons 
simplement  que  M.  Dufour  avant  répété  les  expériences  il.' 
M.  J.  Becquerel  en  se  niellant  dans  des  conditions  à  pou 
près  semblables,  a  observé  également  un  faisceau  répon- 
dant à  toutes  les  descriptions  et  doué  des  mêmes  pro- 
priétés. 

M.  Dufour  ayant  varié  l'expérience  a  pu  mettre  en  évi- 
dence le  fait  que  le  faisceau  positif  qu'il  obtenait  ainsiélait 
dévié,  non  du  fait  de  l'action  directe  du  champ  magnétique, 
mais  parce  que  celui-ci  en  déviant  le  faisceau  cathodique 
déplaçait  en  même  temps  le  point  d'émergence  du  faisceau 
positif  et  lui  donnait  une  déviation  d'autant  plus  oblique 
que  ce  point  s'éloignait  davantage  de  l'ave  du  tube. 

Iles  différentes  raisons,   amènent    l'auteur    à    c dure 

que   l'hypothèse   d'un  ilux    positif  avant  même  —  que  les 

rayons  cathodiques  doit  être  rejetéc.  et  que  le  nouveau 
faisceau  doit  être  attribué  à  un  afflux  positif  secondaire 
de  la  nature  d'un  rayon  canal,  mais  produit  dans  des  condi- 
tions différentes  de  celles  dans  lesquelles  un  se  place  habi- 
tuellement pour  obtenir  des  rayons  canaux. 

I..  Matou. 

Sur  les  rayons  magnéto-cathodiques.  —  Gouy. 
(C.  H.  Académie  des  S<ien,rs,  148  (1900)681).  —  Ayant 
constaté  lors  de  ses  premières  expériences3  sm  les  rayons 
magnéto-cathodiques,  que  des  émissions  de  rayons  para- 
sites par  les  parois  de  verre  troublaient  souvent  l'observation 
des  phénomènes,  l'auteur  rss;i\;i  ri  réussit  ;'i  éliminer  cette 
cause  d'erreurs  dans  les  résultats,  en  disposant  à  l'inté- 
rieur de  l'ampoule  une  ceinture  métallique  continue  de 
i  centimètres  de  hauteur,  formant  un  cylindre  dont  l'axe 
esl   perpendiculaire  au  champ  magnétique. 

I.'ampoule  elle-mêi si  un  cylindre  de  s  centimètres 

Je  diamètre,  contenant  suivant  son  ave  une  cathodeformée 
.l'un  lil  de  -  millimètres  de  diamètre  sur  12  millimétrés 
de  long,  ri  comme  anodes  des  plaques  métalliques  situérs 
prés  de  la  ceinture,  ou  même  la  ceinture  elle-même.  L'au- 
teur désigne  par  anodes  \  celles  destinées  à  recevoir  1rs 
ravons  magnéto-cathodiques,  et  anodes  I!  celles  qui  n'en 
reçoivent  aucun. 

1.  C.  Il-,  146-1300,  22  juin  1908. 
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(In  met  à  la  terre  les  anodes  A  et  B  ainsi  que  le  pôle 
positif  de  la  machine  statique  alimentant  le  courant  de 
l'ampoule  et  on  constate  que  les  anodes  A  recueillent  la 
presque  totalité  du  courant.  Si  l'on  fait  tourner  l'ampoule 
de  façon  à  prendre  pour  anode  A  la  ceinture  métallique  les 
autres  anodes  n'en  reçoivent  plus  que  quelques  millièmes. 
Quand  la  ceinture  esl  au  contraire  anode  II,  vu  sa  surface, 
elle  recueille  un  peu  plus  de  courant,  mais  jamais  plus  de 
III  pour  100  de  la  totalité.  Cet  effet  de  transport  de  cou- 
rant le  long  des  faisceaux  magnéto-cathodiques  se  produit 
à  tous  les  degrés  de  vide,  depuis  la  pression  de  l'ordre  du 
millimètre  de  mercure,  jusqu'à  une  raréfaction  exigeant 
une  tension  de  10  000  volts,  tension  limite  dos  expé- 
riences. 

Ces  constatations  ont  amené  l'auteur  à  examiner  la  résis 
li\ilé  du  gaz  au  moyen  de  sondes  formées  de  fils  de  0,4  mil- 
lim.  de  diamètre  sm  S  millimètres  de  longueur,  et  dis- 
tants de  I  millimètre.  Ces  sondes  sont  reliées  entre 
elles  par  un  galvanomètre  et  une  pile  de  voltage  E,  le  tout 
formant  un  circuit  isolé.  Les  son. 1rs  s..nl  placées  dans  le 
faisceau  magnéto-cathodique  (sondes  a),  leur  plan  étanl 
normal  au  faisceau;  ou  hors  du  faisceau  (sondes  b).  On 
étudie  encore  leur  réceptivité  pendant  le  fonctionnement  du 
tube  hors  du  champ  magnétique  (sondes  c). 

L'auteur  donne  dans  le  tableau  suivant  quelques  résultats 
obtenus  dans  ces  conditions,  la  ceinture  métallique  étant 
mise  à  la  (erre,  la  cathode  fonctionnant  comme  précédem- 
ment, el  le  voilage  de  l'ampoule  maintenu  dans  le  champ 
à  1800  avec  un  courant  de  0„,000.">.  Les  intensités  sont  don- 
nées en  micro-ampères,  et  l'on  retranche  chaque  fois  le 
faible  courant  restant  quand  E  =  0. 
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Plusieurs  sinus  de  mesures  faites  à  dos  degrés  différents 
de  viilo  ont  donné  des  résultats  très  analogues,  la  résisti- 
vilé  croissant  un  pou  aux  vides  élevés. 

Colle  conductibilité  du  ga/.  sur  lo  parcours  du  faisceau 
magnélni  allioiliquo  explique  donc  qu'il  serve  de  passage  au 
courant,  ce  que  M.  liouy  attribue  a  l'ionisation  intense  qui 
semble  se  produire  le  long  de  ce  faisceau. 

Si  l'on  introduit  (fins  l'ampoule  un   diaphragme   tel  que 
le  courant  total  soit  obligé  ^[l^  passer  par  une  petite  ouver 
turc,  on  observe  ;i  cel  endroit  dos  rayons  magnéto  catho- 
diques de    stricl anime  il    s,,  produirai!  de    simples 

rayons  cathodiques  i\<'  ce  genre  en  l'absence  du  champ  ma- 
gnétique. Celle  expérience  peut  se  réaliseï  en  enfermant 
la  calhode  dans  un  ballon  de  verre  percé  d'une  ouverture  de 
L2  millimètres  de  diamètre;  le  faisceau  sortant  de  celte  ou- 
verturcesl  très  brillant,  el  peut, dans  dos  conditions  favo 
râbles,  prendre  l'apparence  d'un  tube  creux  formé  de  ma- 
tière lumineuse  transparente. 

Chose  à  retenir  au   point  de  vue  théorique,  le  faisceau 

esl  touj s  émis  dans  la  direction  du  potentiel  croissant. 

L.  Muni  r. 

Expériences  sur  la  production  de  la  graine  né 
native  sous  l'influence  des  rayons  visibles  et 
ultraviolets.   --   W.   Rudolph  (yinii.  der  Phys.,  29 
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(1909)  L  i  1—124;.  —  Dans  un  tube  à  vide  les  décharges 
électriques  se  produisent  avec  plus  de  facilité  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  qu'en  sun  absence.  L'observation  de  la 
gaine  permet  d'étudier  facilement  le.  phénomène.  On  a 
ainsi  une  méthode  très  sensible  pour  mettre  en  évidence 
l'effet  photo-électrique. 

Les  expériences  montrent  que  cet  effet  se  produit  non 
seulement  pour  les  rayons  ultra-violets,  mais  encore  dans 
le  spectre  visible,  dans  le  ras  de-  métaux  alcalins  et  de 
l'aluminium.  ''..  Bauer. 

Sur  la  conduction  de  1  électricité  dans  les 
gaz  électro-négatifs  et  les  rayons  A,.  —  Otto 
Reichenheim(lV/7/.  d.D.phys.  Ges., 11(1909)  168-178), 
—  Quand  on  fait  passer  des  décharges  électriques  dans  un 
tube  contenant  des  vapeurs  électro-négatives  (chlore,  iode, 
phosphore)  on  observe  que  la  eliùte  du  potentiel  anodique 
est  bien  plus  grande  que  dans  les  gaz  ordinaires  (Mathies, 
Rode).  Celle  chute  de  potentiel  peut  atteindre  plusieurs 
milliers  de  volts;  elle  diminue  quand  on  introduil  dans  le 
tube  an  moyen  d'une  cathode  auxiliaire  de  Wehnelt  un 
excès  d'électrons  négatifs. En  prenant  une  anode  percéede 
trous  M.  Reichenheim  constate  qu'elle  laisse  passer  deux 
faisceaux,  l'un  des  rayons  cathodiques  dont  la  vitesse  est 
due  à  la  chute  du  potentiel  anodique  (ce  faisceau  a  été 
observé  par  Wien el  Reiger),  l'autre  des  rayons  positifspeu 
déviables  qu'il  appelle  rayons  A,  el  qui  sont  analogues  aux 
rayons  canaux  rétrogrades  émis  vers  l'autre  dans  la  première 
couche  cathodique  et  étudiés  par  Goldstein  el  Villard. 
D'après  l'auteur,  ces  rayons  ont  du  acquérir  leur  vitesse 
sous  forme   d'ions  négatifs   et    ont   perdu  des   électrons. 

--.us  faible  pression  des  particules  matérielles  qui  ont  une 
certaine  vitesse  émettent  des  électrons.  »  Wnsi  s'explique- 
raient l'existence  des  rayons  canaux  rétrogrades  et  les  phé- 
nomènes observés  par  Wien  dans  un  faisceau  de  rayons 
canaux.  E.  Baoer. 

Effet  Doppler  des  rayons  positifs.  —  John  Trow 
bridge  I l'hil.  May.  17  i  l'.MI'.h  ,'rjll  V.'li.  Observation 
de  l'effel    Doppler  des  rayons  positifs  de  l'hydrogène,  tin 

trouve  di^  rayons  canaux  ordinair I  rétrogrades  aussi 

bien  en  arrière  de  la  cathode  que  mu  sa  lace  antérieure 
tournée  vers  l'anode.  Lorsque  la  cathode  n'est  pas  percée 

oi peut  pas  mettre  en  évidence  l'effel  Doppler. 

K.  Bauer. 

L'énergie  cinétique  des  ions  positifs  émis  par 
le  platine  chaud.  —  F.  C.  Brown  {Phil.  Mag.,  17 
(1909)555-361).  — La  méthode  employée  esl  la  même 
que  celle  qui  a  été-  uiilis.ee  par  Richardson  el  Brown'  pour 
la  détermination  de  l'énergie  cinétique  des  corpuscules  né- 
natifs.  L'émission  positive  diminue  avec  le  temps; 
d'autre  part,  l'émission  négative  croît  énormément  avec  la 
température  et  ne  commence  à  apparaître  pour  du  platine 
neuf  que  lorsqu'on  a  atteint  une  température  plus  élevée 
que  celle  qui  esl  nécessaire  p -  obtenir  l'émission  posi- 
tive. Les"  déterminations  onl  dune  été  faites  sur  des  lames 
qui  n'avaient  pas  été  chauffées  plus  de  deux  heures  cl  la 
température  était  comprise  entre  1067  et  1295  degrés  ab- 
solus, alors  que,  dans  [es  cas  des  omis  négatifs,  la  tempé- 
rature était  comprise  entre  liTô  el  1840  degrés  absolus. 

Plusieurs  séries  d'observations  onl  porté  sur  différentes 
hunes  de  platine.  De  ces  observations,  on  peut  déduire  la 
constante  II  des  gaz  si  l'on  admet  que  l'énergie  cinétique 
des  ions  positifs  émis  esi  la  même  que  celle  des  molécules 
d'un  gaz  à  la  même  température. 

La  constante  déduite  de  ces  expériences  est  en  moyenne  : 

I.   Phil.   >/»</..  16    l'.His  .  353  560, 


P,  =  5,6x10%  alors  que  la  constante  des  gaz,   calculée 
pour  le  même  nombre  de  molécules  serait  5,7  X  I0S. 

Cet  accord  semble  mettre  en  évidence  que  les  ions  posi- 
tifs ne  proviennent  pas  de  réactions  chimiques,  car  leur 
énergie  cinétique  serait  modifiée  par  l'énergie  de  réaction. 

La  faible  valeur  de  —  obtenue  pour   les   ions    positifs  par 

m 
Richardson  (584)  montre  qu'il  ne  s'agil  pas  d'élec- 
trons positifs.  Il  semble  qu'il  s'agirait  d'atomes  ou  de  molé- 
cules de  quelque  substance  étrangère  qui  seraient  émis  par 
un  processus  analogue  à  l'évaporation  et  mettant  enjeu  des 
effets  thermiques  très  petits.  M.  Moolix. 

Sur  le  passage  de  1  électricité  à  travers  l'éther 
éthylique.  J.  Schroder  {Ann.  der.  Phys.,  29(1909) 
125-152).  —  Dans  ce  travail,  fait  sous  la  direction  de  Mie, 
est  mise  pour  la  première  fnisen  évidence  l'existence  d  une 
saturation  du  courant  électrique  dans  un  conducteur  pro- 
bablement électrolytique,  l'éther  pur.  Il  faut  opérer  avec 
des  éleclrodes  préalablement  purgées  de  gaz  par  chauffage 
dans  le  vide.  De  plus,  si  on  laisse  agir  pendant  longtemps 
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sur  l'éther  une  loue  éléctromutricc  I  Mtn  vol Is  environ, 
l'électrolysc  purifie  le  liquide  dont  la  conductibité  diminue 
lentement  C'esl  .uii<i  qu'oui  été  obtenues  les  courbes  de  la 
ligure  I.  La  courbe  I  résulte  d'expériences  faites  'J  heures 
après  le  remplissage  de  l'appareil  et  après  la  mise  en  com- 
munication avec  une  batterie  de  1140  volts,   la  courbe  10, 

-_!.".."",  heures  après.  Cette  dernière  us Me  tout  à  l'ail  aux 

courbes  de  saturation  des  gaz  ionisés. 

L'existence  de  la  saturation  dans  un  liqu  de  éleclroly, tique 
peut-être  prévue  a  priori,  grâce  à  la  formule  de  M.  Lan- 
gc\ in. 

.  =  fm(*.  +  *J 

k  étant  le  coefficient  dé  recombinaison  des  ions  /, ,  /,;.  leur 
mobilité  ;  un  nombre  plus  petit  que  un.  E.  Bai  i  r. 
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Radiations 

L'absorption  des  rayons  de  Rontgen.  —  G.  Bar- 
kla  et  A.  Sadler  (Phil.  Mag.,  17  (1909)  739-760).  - 
Quand  on  fait  tomber  îles  rayons  de  Rontgen  sur  des  lames 
de  différents  métaux,  on  obtient  des  faisceaux  de  rayons 
secondaires  homogènes,  c.a.d.  de  pénétration  parfaitement 
définie;  cetle  pénétration  varie  beaucoup  avec  le  métal1. 

En  intercalant  différents  corps  sur  le  trajet  de  ces 
rayons  X  homogènes,  les  auteurs  étudient  leur  transmission 
et  leur  absorption  par  la  matière. 

I  n  calcul  simple  leur  permet,  grâce  aux  résultats  d'ex- 
périences antérieures,  d'éliminer  l'action  des  rayons  ter- 
tiaires. Voici  les  principales  conclusions  du  travail  : 

Pour  des  radiations  très  absorbables,  le  rapport  entre  les 
coefficients  d'absorption  de  deux  substances  quelconques 
reste  pratiquement  constant  pendant  que  le  pouvoir  de 
pénétration  varie  considérablement.  Cette  loi  ne  s'applique 
plus  des  que  la  radiation  i|ui  tombe  sur  un  élément  a  un 
pouvoir  île  pénétration  supérieur  à  celui  des  rayons  secon- 
daires caractéristiques  de  cet  élément,  c'est  d'ailleurs  à  ce 
moment  que  celte  substance  commence  à  émettre  des 
rayons  secondaires. 

Lorsque  la  radiation  primaire  est  de  [dus  en  plus  péné- 
trante, l'absorption  par  élément  considéré  croît,  d'abord 
lentement,  puis  plus  rapidement. 

En  même  temps,  l'émission  de  rayons  secondaires  homo- 
gènes et  caractéristiques  de  l'élément  commence,  d'abord 
faiblement,  puis  avec  une  intensité  considérable. 

L'absorption  croit  jusqu'à,  une  valeur  qui  est  plusieurs 
fois  plus  grande  que  celle  relative  aux  rayons  plus  mous. 

Lorsque  les  rayons  primaires  deviennent  encore  plus 
pénétrants,  l'absorption  passe  par  un  maximum  pour  dé- 
croître ensuite.  L'intensité  des  rayons  secondaires  diminue 
en  même  temps. 

Dans  le  cas  des  rayons  pénétrants  et  pour  des  éléments 
à  faible  poids  atomique,  l'énergie  des  rayons  secondaires 
île  même  pouvoir  pénétrant  que  les  rayons  primaires  qui 
les  produisent  est  une  fraction  considérable  de  l'énergie 
absorbée. 

Dans  les  autres  cas,  celle  traction  est  faible. 

E.    lt\UEP.. 

Note  sur  l'absorption  de  la  lumière  ultra-vio 
lette  par  des  solutions  diluées.  F.-B.  Pidduck 
(Phil.  Mag.,  17  (1909)  710-715;.  — Étude  de  l'absorption 

de  la  lumière  ultra-violette,  par  des  solutions  et  de  Ma  Cl 
k  llr.  etc.  I, 'appareil  récepteur  des  rayons  est  une  lame  de 
zinc  reliée  à  un  éleclromèlre.  E.  IUi  i:i:. 

Les  propriétés  électriques  et  optiques  du  sélé- 
nium métallique.  —  A. -H.  Pfund  (Phys.  Zeilsiii., 
l.'unai  1000,  10-541-A).  -  L'auteur,  qui  s'est  déjà  l'ail 
connaître  par  des  recherches  sur  ce  sujet,  expose  ici  quel- 
ques résultats  nouveaux  qu'il  espère  compléter  plus  lard.  Le 
problème  qui  l'occupe  est  le  suivant  :  la  diminution  de 
résistance  du  sélénium  sous  l'action  de  la  lumièrcesl-elle  liée 
à  une  absorption  sélective'.'  La  courbe  do  sensibilité  du 
sélénium  en  fonction  de  la  longueur  d'onde  présente  un 
maximum  1res  accusé  à  700|iu..  I  n  semblable  maximum  se 
reirouvc-t  il  sur  les  courbes  d'absorption  ou  de  pouvoir 
réflecteur  du  sélénium. 

Les  éléments  au  sélénium  sont  fabriqués  en  étalant  sur  une 
lame  de  verre  plane  une  couche  mince  de  sélénium  amor- 
phe. Sur  la  lame    on  enroule  ensuite  quatre  brins  de  fil  de 

cuivre  identiques,  puis  un  enlève  le  deuxième  el  le  qua- 
trième brins,  de  façon  à  n'avoir  plus  que  deus  fils   parfai- 

I.  Baiuîu  cl  Sadi.ir,  Phil.   Mag  [1908   550. 


tement    équidistants.    Il    suffit  alors  de   chauffer   pendant 
.*)  minutes  à  l'éluve  à   1S0"  pour  transformer  le   sélénium 

amorphe   en   sélénium  métalliqi I  obtenir  des  éléments 

d'une  résistance  de  2.  \(V  ohms  et  d'une  grande  sensibilité. 

A  l'aide  de  ces  éléments,  M.  Pfund  a  construit  de  nou- 
velles courbes  de  sensibilité  en  fonction  de  la  longueur 
d'onde.  La  lumière  d'une  lampe  Nernsl,  dispersée  par  un 
spoctroscope  est  reçue  sur  une  fente  qui  permet  d'isoler 
telle  radiation  déterminée,  qu'on  envoie  ensuite  soit  sur  un 
radiomicromètre  de  Boys,  soit  sur  la  pile  au  sélénium.  On 
s'arrange  de  façon  à  employer  la  même  quantité  d'énergie 
dans  chaque  domaine  spectral.  Avec  ce  dispositif  le  maxi- 
mum de  sensibilité  à  700 nn,  •'  été  retrouvé  avec  une 
extrême  netteté. 

La  courbe  du  pouvoir  réflecteur  a  été  construite  à  l'aide 
d'un  miroir  de  sélénium  de  2  millimètres'd'épaisseurcoulésur 
verre,  que  l'on  comparait  à  un  miroir  d'argent  (les  mesures 
de  llagen  el  Rubens  l'ont  connaître  le  pouvoir  réflecteur  de 
l'argent).  Celte  courbe  ne  présente  aucune  particularité  au 
voisinage  de  70,0  u.u..  Tout  au  plus  offre-t-elle  vers  600  \i.\>. 
un  maximum  peu  accentué. 

La  courbe  du  pouvoir  absorbant  a  été  construite  au 
moyen  d'une  couche  mince  de  sélénium  obtenue,  non  sans 
grande  difficulté,  par  pulvérisation  cathodique  suivie  de 
recuit.  Celte  couche  avail  une  épaisseur  très  faible, égale  à 
1,5. 10-6  centimètre.  La  courbe  d'absorption  qu'elle  a 
fournie  ne  présente  elle  non  plus  aucune  particularité  à 
700  H|i.  L'absorption  diminue  constamment  lorsqu'on  passe 
du  violet  au  rouge,  en  présentant  une  variation  très  rapide 
entre  600  cl  700uu.. 

La  conclusion  qui,  au  premier  abord  du  moins,  parait 
ressortir  de  là,  c'esl  que  la  sensibilité  du  sélénium  n'esl 
nullement  liée  à  une  absorption  sélective. 

Pourtant  M.  Pfund  trouve  qu'une  pareille  c ilusion  sérail 

prématurée  et  il  indique  une  des  raisons  qu'on  peut  lui 
opposer.  La  lame  de  sélénium  sur  laquelle  oui  été  laites  les 
mesures  d'absorption  et  dont  l'épaisseur  est  d'un  dixième  de 
longueur  d'onde  du  bleu,  rentre  tout  à  fait  dans  la  caté- 
gorie îles  lames  métalliques  minces  étudiées  par  Longden, 
Vincent,  Pallerson,  etc.,  et  l'on  sail  que  pour  ces  lames  il 
existe  une  épaisseur  critique  au-dessous  de  laquelle  la  rési-- 
tance  électrique  croîl  1res  rapidement.  Si  l'épaisseur  des 
lames  de  sélénium  où  se  produit  la  modification  créée  par 
la  lumière  est  précisément  du  même  ordre,  on  peut  pré- 
voir que  les  effets  de  résonance  seront  marqués  par  la 
variation  brusque  de  conductibilité,  et  les  maxima  de  la 
courbe  de  sensibilité  ne  se  retrouveront  plus  dans  les 
courbes  de  réflexion  et  d'absorption.  A  l'appui  de  celle  in 
terpréiaiion  M.  l'fuiul  cite  le  fuit  suivant  :  quand  on  augmente 
l'inlensiiéde  la  lumière  incidente,  la  profondeur  à  laquelle 
celle-ci  pénètre  avant  d'être  réduite  assez  pour  ne  plus  mo- 
difier la  résistance  augmente  pareillement.  Alors  le  maxi- 
mum de  la  courbe  de  sensibilité  doit  se  déplacer  quand 
l'intensité  varie.  C'est  en  effet  ce  qu'a  observé  M.  Pfund, 
quand  l'intensité  est 20  fois  plus  grande,  la  courbe  de  sen- 
sibilité subit  un  déplacement  d'ensemble  vers  les  courtes 
longueurs  d'onde,  el  le  maximum  de  sensibilité  esi  légère 
nient  avancé  dans  le  violet.  Léon    Ikocn. 


Phénomènes  cosmiques 

Enregistrement  de  la  quantité  d'émanation 
dégagée  par  le  sol.  —  H.  Ebert  [Phys.  Zeitschr., 
15  mai  1909,  10  547— À).  -  Depuis  les  découvertes 
d'EIsler  el  Geitel,  de  nombreuses  recherches  ont  montré 
l'intérêt   qu'il    \    aurait    à   connaître   la   quantité  des  .lillé- 
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Le   Radium. 


renies  émanations  qui  se  dégagent  du  sol  (radium,  thorium. 


eu    fonction   îles    diflérenls    facteuis    qui    influent    sur 

l'état     atmosphéri- 

£\ 

ti- 


que (état  hygromé- 
trique ,  pression. 
température,  etc.). 
Le  problème  ne 
peut  être  résolu 
que  par  une  mé- 
thode d'enregistre- 
ment automatique. 
C'est  cette  méthode 
queM.Ebertse  pro- 
pose d'expliquer. 
Les  mesures  seront 
publiées  ultérieure- 
ment par  MM.  Kn- 
dros  el  kurz. 

Une  cavité  cylin- 
drique  (lig.  Il  de 
','•  centimètres  de 
diamètre  et  110 
centimètres  de  hau- 
teur est  creusée 
dans  le  sol.  Un  con- 
densateur cylindri- 
que A  A  est  sus- 
pendu au  rentre  de 
cette  cavité,  et 
relié  à  un  électro- 
mètre  qui  commu- 
nique par  ailleurs 
avec  une  résistance 
Bronson  faisant  dé- 
rivation permanente  au  sol.  Dans  ces  conditions,  le  con- 
densateur étant  chargé,  les  ions  produits  par  l'émana- 
tion diffusée  du  sol  sont  recueillis  par  l'électromètre,  el 
celui-ci  se  charge  jusqu'à  une  certaine  limite  déterminée 
pai1  la  résistance  Bronson.  L'enregistrement  se  fait  par  voie 
photographique. 

Les  courbes    obtenues   sont   analogues   à  celles  de  la 
Ggure   '2.   Elles  présentent  une  période  diurne  1res  roar- 

lii/nmii/ir 
7'JJmiii  lly 

_■■■;,{  h.  ïlirnmm/,'/,/- 


Fie.  t. 


i'X  Frbntarlim.  Z't.FebruwWOS 

'"fin,"  i-  4m-  ■'  ''   •'   *'  ;  *  <>  '"  "  KJMj——  —  —  ~- 


M//// 


Mi/ii. 


Fig.  2. 


quée  el  paraissent  également  posséder  une  période  an- 
nuelle. Le  maximum  principal  a  lieu  le  malin,  un  maxi- 
mum secondaire,  moins  accentué,  s'observe  à  midi  ou  peu 
après  midi.  Les  heures  des  maximum  varient  d'un  jour  a 
l'autre  el  sonl  en  corrélation  évidente  avec  celles  du  lever 
et  du  roue  -lier  du  soleil.  Les  courhes  sonl  aussi  influencées 
par  différents  facteurs  météorologiques,  rayonnement  so- 
laire, dépression  barométrique,  état  de  plus  ou  moins 
grande  perméabilité  du  sol.  Léon  Bi.ocb. 


Les  tourbillons  solaires  de  Haie.  —  Brester. 
(Proc.  roy.  Acacl.  Amsterdam,   9  (1909)  592-599).  — 
M.  Haie  a  récemment  émis  l'hypothèse',  avec  des  réserves, 

que  les  lâches  solaires  étaient  des  tourbillons  absorbant 
continuellement,  dans  l'atmosphère  du  soleil, de l'hydrogi ne 
qui  ressort  quelquefois  des  lâches  sous  forme  de  nouvelles 
protubérances  ou  de  flocculi.  L'auteur  donne  un  certain 
nombre  de  raisons  contre  celte  hypothèse,  —  égalité  des 
vitesses  angulaires  des  flocculi  à  toutes  les  latitudes,  petit 
n bre  des  taches  qui  présentent  un  aspect  tourbillon- 
nais ('2  à  5  0  0),  immobilité  des  flocculi  de  calcium  pro- 
bablement un  peu  plus  près  des  taches  que  les  flocculi 
d'hydrogène.  Il  affirme  que  son  opinion  de  la  non-existence 
d'un  mouvement  lourbillonnairo  matériel  n'est  pas  non 
plus  ébranlée  par  la  belle  découverte  qu'a  faite  récemment 
M.  Maie  du  dédoublement  par  effet  Zeeman  de  certaines 
raies  du  spectre  des  lâches2. 

Pour  lui.  ce  que  M.  Haie  appelle  des  tourbillons  solaires 
serait  simplement  îles  aurores  solaires.  Des  taches,  sor- 
tiraient normalement  d'énormes  faisceaux  de  rayons  élec- 
triquement chargés,  qui  seraient  émis  par  les  substances 
radioactives  existant  probablement  dans  le  soleil.  De  même 
que  ces  faisceaux,  en  atteignant  la  'ferre,  peuvent  être  une 
cause  de-,  aurores  polaires  (cause  occasionnelle  seulement, 
comme  l'a  montre'1  M.  \  illard  i,  ils  produiraient  des  aurores 
polaires  en  traversant  l'atmosphère  solaire,  (/est  à  la  lumi- 
nescence qu'ils  produiraient  élans  cette  atmosphère  qu'il 
faillirait  attribuer  les  protubérances  et  les  rayons  qui  sem- 
blent partir  de  la  couronne.  La  matière  proprement  dite1 
ele  la  surface  solaire  resterait  sensiblement  en  repos,  et 
les  apparences  tourbillonnaires  seraient  élues  uniquement  à 
ces  rayons.  M.  Brester  fait  un  certain  nombre  de  remar- 
ques ingénieuses  à  l'appui  de  sa  thèse.  Il  signale1,  par 
exemple,  que  le  plus  grand  nombre  eb's  lignes  spectrales 
fournies  par  les  aurores  polaires  se  retrouvent  également  élans 
le  Bpectre  des  protubérances  i-t  de  la  couronne,  raies  que 
l'on  doit  attribuer  aux  éléments  Néon,  Argon,  Krypton, 
Jiénon.  En  ce  qui  concerne  les  changements  observés  par 
M.  Uah1  dans  la  longueur  d'onele  de  certaines  raies  du 
spectre  eh's  taches,  l'auteur  les  attribue,  conformément  à 
sa  théorie,  à  l'eue!  Doppler,  Mais  il  ne  donne  aucun  déve- 
loppement sur  ce  point  capital.  Il  nous  semble  cependant 
que  les  changements  de  longueur  d'onele  par  effet  Doppler 
el  par  effet  Zeeman  s,,ni  aisément  discernables.  Les 
premes  données  par  M.  Haie  dans  sa  récente  conférence 
devant  la  Société  française  de  physique  nous  paraissent, 
sur  ce  point,  apporter  un  appui  très  solide  à  sa  théorie. 

Louis  Dukoyi  11. 

Comparaison  des  raies  du  spectre  de  l'arc 
électrique  et  du  Soleil  Pression  de  la  couche 
renversante  de  l'atmosphère  solaire.—  Ch.  Fabry 
el  H.  Buisson.  (C.  /;.  Académie  des  Sciences,  148  1 1909) 

eissi.  _  lin  sait  que  les  longueurs  d'onde  des  raies  d'émis- 
sion 'lans  l'arc  ou  l'étincelle,  el  des  raies  d'absorption  dans 
les  gaj  on  les  vapeurs  froids  OU  chauds,  croissent  avec  la 
pression.  Les  auteurs  se  sont  propose,  en  employant  leur 
méthode  interférenlielle,  si  précise,  de  mettre  à  profil  celle 

.nu nlalion  de  longueur  d'onde  pour  évaluer  la  pression 

de  la  couche  renversante  du  soleil.  Les  comparaisons  ont 
élé  faites  entre  des  raies  dfe  l'arc  au  fer  el  les  mêmes  raies 
du  soleil,  ces  dernières  étant  choisies  parmi  les  plus  fines, 
et  correspondant  à  une  intensité  au  plus  égale  à  8  élans  b's 
labiés  de  ftowland;  les  mesures  ont  porté  sur  environ  une 

soixantaine  de  raies. 


1.  llui.   Aslrophysîcal  Journal,  seplciolitv   l'.MIN. 
2  Uni ,  Nature,  ;20  aoAl  1908. 


Analyses. 
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Les  déplacements  observés  sont  très  différents  d'une  raie 
à  une  autre.  Dans  la  majorité  îles  cas,  quand  on  passe  de 
l'arc  au  soleil,  ona  un  accroissement  de  quelques  millièmes 
d'unités  A,  mais  île  nombreuses  raies  se  comportent  autre- 
ment, suit  manifestant  un  déplacement  beaucoup  plus  grand 
dans  le  même  sens,  soit  se  déplaçant  en  sens  inverse.  Ces 
différences  sont  expliquées  par  les  auteurs  en  faisant 
observer  comment,  dans  l'arc,  certaines  raies  ont  tendance 
à  un  élargissement  dissjmétrique  dans  un  sens  nu  dans 
l'autre.  Élargissement,  qui,  variant  avec  le  courant  de  l'arc, 
par  exemple,  ne  donne  pas  toujours  la  vraie  position 
qu'aurait  la  raie  si  la  cause  de  l'élargissement  était  suppri- 
mée. 

En  se  bornant  à  examiner  les  raies  à  élargissement 
symétrique  les  auteurs  arrivent  à  cette  conclusion  que  dans 
la  région  de  l'atmosphère  solaire  où  se  produit  l'absorption 
par  la  vapeur  de  fer,  la  pression  est  de  .">  à  0  atmosphères. 

L.  Matout. 

Quelques    problèmes    sur  la    radioactivité. 
A.    S.    Eve  (TeriTsI.    Magnet.    and    Almos.    Ehrl.,   14 
(1909)    '25-31!).    --   Les  problèmes  que  M.    Eve   signale 
comme  attendant  une  solution  sont  les  suivants  : 

I"  Le  nombre  des  ions  positifs  dans  l'atmosphère  au 
voisinage  du  sol  osl-il  réellement  plus  grand  que  celui  des 
ions  négatifs? 

2°  S'il  en  est  ainsi,  quelle  est  la  cause  de  cet  excès'/ 

ô"  Quelles  sont  les  quantités  relatives,  au-dessus  des 
continents  et  au-dessus  des  océans,  des  produits  du  radium 
et  du  thorium? 

4?  Tandis  que  la  théorie  radioactive  de  l'ionisation  de 
l'atmosphère  rend  parfaitement  compte  des  observations 
au-dessus  des  continents,  les  quantités  de  matières  radio- 
actives dans  l'air  marin  et  dans  l'eau  de  mer  semblent 
être  trop  petites  pour  rendre  compte  de  l'ionisation  et  de 
la  conductibilité  de  l'air  à  la  surface  de  l'Océan. 

5'  Comment  s'est  formé  et  comment  s'est  entretenu 
l'excès  d'uranium  duquel  a  dérivé  le  radium  existant  dans 
la  Terre? 

Ce  très  intéressant  article  a  pour  but  de  montrer  com- 
ment ces  divers  problèmes  se  posent. 

Tout  d'abord,  en  effet,  il  n'est  pas  encore  certain  qui 
les  appareils  employés  pour  mesurer  la  conductibilité  de 
l'air,  celui  d'Ebert-Gerdien  cl  celui  de  Schering,  ne  laissent 
pas  échapper  un  certain  nombre  des  centres  chargés,  les 
moins  mobiles. 

En  second  lieu,  l'auteur  rend  compte  des  expériences 
qu'il  a  faites  au  cours  d'une  traversée  de  l'océan  Atlantique, 
sur  les  dépôts  actifs  recueillis  par  un  long  lil  chargé  néga- 
tivement. Après  l'exposition,  qui  durait  quelques  heures, 
le  lil  était  enroulé  sur  une  bobine  en  cage  d'écureuil, 
placée  à  l'intérieur  de  la  boîte  d'un  éleclroscopc  à 
feuilles  d'or  installé,  avec  sou  échelle  et  son  microscope 
d'observation,  de  manière  à  n'être  influencé  que  par  le 
tangage,  d'ailleurs  très  faible.  Il  ne  semble  pas  j  avoir  de 
différence  systématique  entre  les  résultats  obtenus  j  Mont- 
réal el  au  milieu  de  l'Océan.  Ce  résultat  était  inattendu, 
car  la  teneur  de  l'eau  de  mer  en  émanation  est,  d'api  es 
.loi;1,    240    fois    moindre    que    celle    des    roches,    d'après 

Struti  (correspondant  à  ~».  8.1 0    '•  grammes  de  radium 
par  ce.).  D'autre  part,  Dike   n'a  trouvé  aucun  dépôt  actif 

au  milieu  de  l'océan  l'antique. 

En  discutant  ensuite  les  résultats  des  expériences  de 
Sâtterly2  et  d'Àshman3  sur  la  teneur  de  l'atmosphère  en 
émanai  ion,  et  eh  les  rapprochant  d'ancien  nés  expériences  per- 

1.  I.r  Radium,  5  (1908),  111-507. 

2.  Le  Radium,  5  (1008),  347. 
5.  Le  Radium,  5    1908]  368. 


sonnelles1,  M.  E\o  conclut  que  l'atmosphère  doit  contenir 
en  moyenne  1,4  atomes  d'émanation  du  radium,  par  centi 
mètre  eube,  ce  qui  correspond  à  environ  70.1 0— "grammes 
de  radium  en  équilibre  par  mètre  cube. 

D'autre  part,  Rulherford  a  indiqué  comme  nombre  d'ions 
produits  par  une  particule  i  provenant  du  radium  et  de  ses 
produits,  130000;  il  en  résulte  que  le  nombre  d'ions  pro- 
duits par  seconde  et  par  centimètre  cube  dans  l'atmosphère 
dtiil  être  : 

10-6x100x10    '-  <5>  .",1  -   lit1"    ;1,5>    lil' 
=  I  ,ô  environ, 

puisque  le  nombre  de  particules  a  chassées  par  I  gramme 
de  radium  en  équilibre  radioactif  est,  également  d'après 
Rulherford,  5,4 X  III1".  L'effet  ionisant  des  rayons  p  et  y 
est  ici  négligé  devant  celui  des  rayons  a. 

Si  l'on  compare  cette  valeur  aux  nombres  !l  el  2  5  (ions 
par  ce.)  donnés  antérieurement  par  l'auteur  el  par  Satterl\ , 
et  si  l'on  remarque  que  l'atmosphère  doit  également  ren- 
fermer du  thorium  (voir  plus  loin),  on  peut  admettre  que 
le  nombre  d'ions  produits  par  seconde  dans  un  centimètre 
cube  d'air  par  les  matières  radioactives  ne  doit  guère  dé- 
passer 5. 

Cependant,  d'après  la  valeur  du  coefficient  de  recombi- 
naison et  le  nombre  moyen  d'ions  existant  à  un  moment 
donné  dans  un  centimètre  cube  d'air  (2500  environ,  si  l'on 
remarque  que  beaucoup  de  gros  ions  échappent  à  l'appa- 
reil d'Ebert,  qui  fournil  habituellement  des  nombres  com- 
pris entre  1000  et  2000),  on  trouve  que  le  nbre  d'ions 

formés  par  seconde  doit  être  9  à  10  environ. 

Il  y  a  donc  7  ions  par  centimètre  cube  el  par  seconde 
que  les  matières  radioactives  de  l'atmosphère  ne  fournissent 
probablement  pas.  L'auteur  les  attribue  à  un  rayonnement 
1  très  pénétrant,  provenant  de  matières  radioactives  conle 
nues  dans  le  sol.  A  ce  point  de  vue  des  déterminations 
nouvelles  du  coefficient  d'absorption  des  rayons  y  par  la 
matière  seraient  intéressantes.  En  adoptant  pour  le  coeffi- 
cient exponentiel  d'absorption  la  loi  île  proportionnalité  à 
la  densité  du  milieu,  on  trouve  alors  que  les  deux  causes 
principales  d'ionisation  précédentes  expliquent  bien,  numé- 
riquement, la  formation  des  ions  au-dessus  des  continents; 
mais  cette  théorie  conduit,  pour  la  surface  des  océans,  a 
une  valeur  beaucoup  trop  faible  (la  moitié  environ  de  la 
première)  qui  ne  rend  pas  du  tout  compte  des  résultais 
expérimentaux.  Louis  Dunoïf.h. 

Observations  récentes  sur  l'électricité  atmo- 
sphérique. —  P. H.  Hibe(Am. Joum.Sc,  (4)27(1909) 
107-209).  —  M.  Dike  parait  s'être  proposé,  dans  cet  ar- 
ticle, d'exciter  le  zèle  de  ses  compatriotes  pour  les  recher- 
ches d'électricité  atmosphérique,  zèle  qui  doit  avant  toul 
être  ordonné,  comme  il  l'explique,  el  concentré  dans 
quelques  observatoires  bien  installés,  les  efforts  individuels 
étant  destinés,  dans  ce  domaine,  à    rester  partiellement 

Stériles.  Halls   un    ordre  d'idées    voisin,  il  est    clair  que    le 

«  Department  terrestrial  Magnetism  »  de  l'Institut  Carne- 
gie,   à    Washington,   dont   M.    Ilike    l'ail    pallie,  peut  rendre 

les  plus  grands  services.  Nous  n'analyserons  donc  |us  en 
détail  i  ci  exposé  qui  contient  seulement  comme  contribu- 
tion personnelle  les  résultats  obtenus  par  M.  Dike  sur  la 
conductibilité  de  l'air  au-dessus  de  l'Océan  Pacifique,  au 
cours  du  voyage  de  recherches  exécutées  en  1900-1008 
par  le  Galilée,  L'appareil  employé  était  du  type  Gerdien 
(on  empêche  la  saluraliim  par  un  courant  d'air  rapide). 
Pour  le  calcul  de  la  conductibilité  on  a  admis  la  même 
valeur  moyenne  que  sur  terre  pour  le  champ  électrique 

I.  Pliil.  .)/..,'..  190?. 
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vertical.  Il  a  trouvé  pour  la  conductibilité  >.,,  due  aux  ions 
posi  tifs 

Xj,=  1.003. Kl-'  unités  électrostatiques. 

et  Dour  lo  ions  négatifs 

),„  =  1,435.10  '  unités  électrostatiques. 
tandis  que  Gerdien  a  trouve  sur  terre  '/.,,=;  1,155.10  '  et 
Xn=l,130.10  l.  Le  courant  vertical  sérail  donc  un  peu 
plus  grand  sur  l'Océan  Pacifique  que  sur  1rs  continents.  Les 
mesures  ont  été  faites  avec  un  électroscopc  à  feuilles  d'or 
donl  l'emploi  à  la  mer  ne  laisse  pas  de  présenter  des  diffi- 
cultés. D'autre  part  l'auteur  n'a  pu  déceler  dans  l'air  au- 
cune quantité  mesurable  de  radioactivité  induite,  d'où  il 
résulte  d'après  lui,  que  la  quantitéde  produits  radioactifs 
présents  dans  l'atmosphère  est  tout  à  fait  insuffisante  pour 
expliquer  la  conductibilité  normale  de  l'air.  Il  est  vrai 
qu'Eve  a  trouvé  au-dessus  de  l'Océan  Atlantique  la  même 
quantité  d'émanalion  que  suc  les  continents. 

Les  recherches  dont  M.  Dike  présente  un  résumé  portent 
suc  les  questions  suivantes  :  gradient  du  potentiel  atmo- 
sphérique, décharges  lumineuses  des  canalisations  élec- 
triques à  liant  voltage,  conductibilité  de  l'air  [Gerdien, 
Dike,  Cf.  I!.  Wilson  iwir  Radium  6  (1909)  29,  She- 
ririg],  Radioactivité  de  l'air  [Salterly  (voir  Radium  5 
(1908)  547),  Aslnnan  (voir  Radium  5  (1908)  508,  Eve 
(voir  Radium  5  (10081  317)  pour  le  dosage  de  l'émana- 
tion, —  Gerdien  (voir  Radium 5 (1908)  110)  pour  la  mobi- 
lité' des  centres  qui  portent  les  produits  radioactifs],  et  ioni- 
sation en  vase  clos  [Slrnng  (voir  Radium  5  (1008)  11(1  et 
6  (1909)  26  et  95)].  Louis  Duxoyer. 

La  radioactivité  de  l'atmosphère  en  Californie 
et  en  Colorado,  et  le  parcoHrs  des  particules 
a  émises  par  le  radium  B.  —  Frédéric  A.  Harvey 
(Phys.  /(ce,  23  (1909)  188-216).  —  Après  avoir  résu- 
mé les  résultats  obtenus  par  Elster  et  Geitel,  Rutherford, 
Allen, Blanc,  l'auteur  indique  que  ses  rechen  hes  oui  pour 
objet  :  I°de  déterminer  les  conditions  qui  régissent  les  rap- 
ports variables  entre  les  masses  de  matières  radioactives 
diverses  qui  se  déposent  sur  un  lii  chargé  négativement  et 

exposé  à  l'aie:  2"  «le  mesurer  le  parcours  des  particules  a 
émises  par  ces  dépôts  actifs,  de  celles  en  particulier  qui 
constituent  le  rayonnemenl  très  absorbable  cl  dé  détermi- 
nera quel  composant  cette  radiati >sl  due.  Des  recher- 
ches de  ce  genre  n'avaient  pas  encore  été  laites  en  Califor- 
nie cl  au  Colorado.  Il  serait  évidemment  lie-  intéressanl  de 
comparer  les  résultats  de  recherches  semblables  effectuées 
en  divers  points  du  globe.  Malheureusement  ou  ne  peut 
"uère  encore,  nous  semble-t-il,  avoir  qu'une  confiance  mo- 
dérée dans  de  telles  e paraisons,  car  le-  conditions  pré- 
cises île  formation  du  dépôt  actif  sont  encore  bien  mal  con- 
nues. C'esl  ainsi  par  exemple  que  le  voltage  du  lil  a  mie 
importance  considérable  sur  la  composition  du  dépôt  actif. 
Le  lil,  qui  avait  de  14  à  58  mètres  de  Ion-,  était  tendu 
à  3  mètres  au- dessus  du  sol;  il  était  chargé  par  une  ma- 
chine Wimshurst.  La  décroissance  d'activité  du  dépôt 
riait  étudiée  par  plusieurs  méthodes,  en  mesurant  l'ionisation 
produite  par  les  rayons  •/  :  I"  électrosçope  à  feuilles  d'or, 
observé  de  diverses  manières  et  étalonné  au  ni. .von  d'un 
échantillon  r l'oxyde  d'urane;  -  élcctromèlrc  à  qua- 
drants employé  à  la  manière  ordinaire  (hétérostalique);  5° 
méthode  de  compensation  indiquée  par  Alleu',  le  courant  de 
compensation  étant  fourni  par  une  mince  couche  d'oxyde 
d'urane.  Les  5  méthodes  ont  donné  des  résultats  identiques. 

La  première  a  été    la    plus  employée  comi Stant    la  plus 

commode. 

Pour  déterminer  la  proportion  dessous-produits  du   ra- 

I.  v.,.,1  /..■  Radium,  5  (1908  ,  65. 


dium  et  du  thorium  dans  le  dépôt  actif,  l'auteur  compare 
la  courbe  de  décroissance  observée,  avec  la  couche  de  dé- 
croissance de  l'activité  induite  sur  un  lil  chargé  au  même 
potentiel  et  exposé  pendant  trois  heures  à  l'émanation 
renfermée  dans  un  récipient;  cette  dernière  courbe  de  dé- 
croissance correspond  à  l'équilibre  radioactif  entre  les  ra- 
diums  A.  B  et  G.  On  la  fait  coïncider  avec  la  courbe  obser- 
vée pour  la  50"  minute  et  la  différence  entre  la  valeur  ob- 
servée pour  l'activité  au  bout  de  3  heures  et  l'activité  cal- 
culée d'après  la  courbe  de  comparaison  est  attribuée  au 
thorium;  c'est  là  une  première  approximation  d'où  l'on 
peul  déduire  une  valeur  plus  exacte  des  parts  dues  aura- 
ilium  et  au  thorium  pour  la  30'  minute. 

La  période  de  décroissance  de  l'activité  à  la  moitié  de 
sa  valeur  varie  dans  de  larges  limites,  et  surtout  la  pari 
d'activité  due  au  thorium  de  1.8  à  70  pour  100  de  l'activité 
totale. 

Cette  part  esl  beaucoup  plus  grande  quand  le  lil  est 
chargé  à  un  faible  voltage ( —  1700  volts,  par  exemple,  au 
lieu  de  —  4000),  et  ceci  explique,  d'après  l'auteur,  la 
grandeur  des  proportions  du  thorium  trouvées  par  Blanc  a 
Rome,  car  il  opérait  sous  — 500  volts  seulement. 

Elle  esl  également  très  sensible  aux  changements  baromé- 
triques; elle  décroit  pendant  une  ascension  rapide  du  baro- 
mètre; on  se  l'explique  facilement  si  l'on  suppose  que  les 
émanations  du  radium  et  du  thorium  diffusent  à  partir  du 
sol,  puisque  la  période  de  la  première  est  de  5.7  jours  et 
celle  de  la  seconde  51  secondes.  Ce  n'est  pas  la  valeur 
actuelle  de  la  pression  qui  importe,  mais  le  sens  et  la  rapi- 
dité de  sa  variation. 

Enfin  elle  est  notablement  plus  grande  quand  régnent 
à  San  Francisco  les  vents  d'Ouest  ;  cela  esl  en  désaccord 
avec  les  résultats  de  Pacini1  pour  la  Méditerranée,  et  ceux 
de  Dike  pour  le  même  Océan  Pacifique-.  Par  les  mêmes 
vents,  l'activité  totale  est  d'ailleurs  nrinima. 

L'auteur  a  constaté  que  le  dépôt  actif  sur  le  lil  émet  un 
rayonnement  pou  pénétrant  ;  le  pan  ours  des  l'ayons  *  qu'il 
émet  est  en  première  approximation  de  2,7  à  4,5  millimè- 
tres; on  obtenait  celle  première  approximation  en  traçant 
la  courbe  de  l'ionisation  dans  une  chambre  d'ionisation 
dans  laquelle  péDèlre  le  rayonnement  a,  en  fonction  du 
nombre  de  feuilles  d'aluminium  interposées;  celte  courbe 
présente  un  point  d'inflexion,  de  l'abscisse  duquel  on  déduit 
le  parcours.  Mais  si  ou  trace  celle  courbe  50,  30,  00  ou 
lit)  minutes  après  la  lin  de  l'exposition  du  lil,  on  constate 
que  le  point  d'inflexion  est  de  moins  en  moins  marqué  île 
l'une  à  l'autre;  puisqu'il  existe  dans  la  première  c'esl  que 
le  rayonnement  absorbable  n'appartient  pas  au  radium  A 
transformé  au  bout  de  lu  minutes;  puisqu'il  n'existe  plus 
dans  la  quatrième  qui  correspond  presque  exclusivement 
au  rayonnemenl  du  radium  C,  ce  rayonnement  peu  péné- 
trant  ne  peut  l'Ire  ihï  qu'au  radium  li. 

Finalement  le  parcours  des  rayons  »  composant  ce  rayon- 
nement a  été  déterminé  d'une  manière   plus  précise  en 

construisant  la  couche  île  l'ionisation  en  fonction  de  la  dis- 
laine  du  lil.  roulé  sur  un  plateau  mobile,  à  la  chambre  d'io- 

nisation.  Ce  parcours  est  de  2.0  à  5    millimètres  dans 
l'air.  Louis  DuKOVER. 

Note  sur  la  variation  du  nombre  d'ions  dans 
l'atmosphère  libre.  —  D.  Isitani  (Proc.  Tokyo  Math. 
Phys.  Noc.  (2)  4  (lOlISi  416-421).  —  L'auteur  donne 
d'abord  les  moyennes  horaires  du  nombre  d'ions  obtenus 

eu  mai    et    juin    1008    à   l'observatoire    météorologique   de 

Tokyo,  et  à  Iviisaisu.  dans  les  montagnes,  l'as  d'indications 
relatives  à  l'appareil  employé.  A  Tokyo  le  nombre  des  ions 

1    Voir  Le  Radium,  5  (1908  .  Mil. 
'2.  Von-  lr  Radium,  6  (1909  ;  253. 


Analyses. 


.55 


positifs  ii  augmenté  du  lever  du  soleil  à  I0\  devienl  mini- 
innm  à  midi  et  atteint  un  maximum  très  étalé  vers  14  à 
I5h.  La  variation  du  nombre  îles  i«.u^  négatifs  esl  analogue 
mais  plus  faible.  A  Kusatsu,  par  temps  e;iliui-  el  froid 
(mars-avril  1908)  la  marche  étail  différente  :  décroissance 
depuis  le  lever  du  soleil  jusqu'à  midi,  puis  nouvelle  el  lente 
augmentation  jusqu'au  coucher  du  soleil. 

Les  résultais  de  Tokyo  peuvent  avoir  élé  compliqués  par 
la  présence  plus  abondante  des  poussières;  ceux  de  Kusatsu 
paraissent  assez  en  harmonie  avec  les  explications  proposées 
pour  ees  variations  (pression  atmosphérique,  diffusion,  re- 
combinaison, etc. I. 

Des  observations  ont  été  faites  pur  temps  de  pluie  ou  de 

neige.  La  pluie  abaisse  au-dessous  de  l'unité  le  rapport  — 

généralement  plus  grand  que  1.  Par  temps  de  neige  el  veut 
violent  ce  rapporl  ;i  atteint  la  valeur  5.92; en  même  temps 
le  nombre  des  ions  des  deux  signes  était  parfois  considé- 
rablement réduit,  l'as  de  résultats  d'ensemble. 

Louis  IIdnoykr. 


Technique 


Détermination  des  faibles  capacités  au  moyen 
de  l'électromètre  à  fils.  Th.  Wulf  (Phys.  Zeilschr., 
15  avril  1909-10-255  Ai.  —  L'auteur  indique  une  mé- 
thode simple  pour  la  mesure  des  faibles  capacités  (jusqu'à 
'211  unités)  basée  sur  l'emploi  de  Pélectromètrc  à  fils.  Celle 
méthode  a  été  appliquée  eu  particulier  à  la  détermination 
des  variations  de  rapacité  de  l'électromètre  lui-même  en 
fonction  de  la  charge  el  a  permis  d'établir  pour  les  varia- 


lions,  dans  le  cas  le   plus  défavorable,  ne  dépassanl    pas 
1,3  pour  100. 
La  méthode  repose  sur  l'équation  bien  connue 

Q,  =  c1V1  +  clsV3. 

tin  commence  par  charger  l'électromètre  au  potentiel  V0 
(lu  sur  l'appareil  lui-même),  puis  on  charge  le  conducteur 
auxiliaire  au  potentiel  Va  (lu  de  la  même  façon),  ce  qui 


amène  une  variation  du  système  isolé 


V, 


V,  el  l'( 


e,  V0=QS: 


Il    MU 


=  c,V,  +clsVa 

v„---v. 


Si  c,  (capacité  de  l'électromètre)  est  donnée  par  la 
construction,  l'équation  précédente  fait  connaître  une  fois 
pour  toutes  cla,  el  alors  elle  peut  être  utilisée  inversement  à 
la  détermination  de  capacités  inconnues  c',  reliées  auv  lils 
de  l'électromètre.  Si  l'on  s'arrange  de  façon  à  avoir  V,  =  0, 
on  retombe  sur  la  méthode  de  llarms.      Léon  Bloch. 

Sur  l'occlusion  des  restes  gazeux  dans  les  tu- 
bes à  vide  et  la  production  de  bulles  gazeuses 
à  la  surface  du  verre.  —  R.  Pohl  [Verh.  cl.  D.  Phys. 
Ces.,  11  (1909)  155-160).  —  Suite  de  la  discussion  entre 
l'auteur  el  Campbell  Swinlon  sur  l'occlusion  des  gaz  par 
les  parois  des  tubes  à  vide  (voir  Le  Radium,  5,  1908, 
1257  et  6.  1909,  I  15).  L'auteur  montre  que  toutes  les 
expériences  de  M.  Campbell  Swinlon  s'expliquent  en  admel- 
l.inl  que  l'origine  des  bulles  gazeuses  à  la  surface  du  verre 
esl  due  à  un  phénomène  chimique  :  soit  au  dépôt  d'alu- 
minium sur  le  verre  dans  les  tubes  à  électrodes,  soit  à  la 
décomposition  du  verre  par  les  rayons  cathodiques,  dans 
les  tubes  sans  électrodes.  K.  Biueh. 


REVUE    DES    LIVRES 


Die    Strahlen     der    Positiven    Elektrizitât,    par 

E.Gehrckedl   -  22|.    121   pages   (S.  Uirzel,  éditeur, 
Leipzig,  1909).  Prix  :  M.  4,50. 

(lu  connaît  les  beaux  travaux  de  Gehrckc  cl  Reichçnhcim 
sur  les  rayons  anodiques.  H.  Gehrckc  a  eu  l'heureuse  idée 
île  réunir  en  un  petit  livre  d'une  centaine  de  pages  les 
principaux  résultais  obtenus  dans  ce  domaine,  et  pour  en 
augmenter  la  portée  il  les  a  rapprochés  de  ce  qu'on  sait 
aciiielli'iueni  sur  les  autres  rayons  d'électricité  positive. 

Une  première  partie  traite  de  la  décharge  dans  les  tubes 
à  vide  el  des  rayons  canaux.  D'importants  paragraphes  sonl 
consacrés  aux  rayons  anodiques  de  striction  el  aux  anodes 
incandescentes  dans  le  vide.  I.e  spectre  des  rayons  canaux 
et    anodiques.    l'effel     Dôppler-Slark,    les     déterminations 

quantitatives  de  v  cl  do      sonl  exposés  avec  grand  détail. 

m  ' 

Signalons  ,uissi 
électrique,  et  I 

particules  chargées  et  non  chargées  dans  les  rayons  canaux. 
La  seconde  partie  traite  des  rayons  ot  (les  corps  radioac- 
tifs el  est  nécessaire ni  moins  originale  que  la  première. 

Indiquons  un  chapitre  final  où  il  esi  question  des  prétendus 


Inde   des   rayons   canaux  d'origine  photo- 
ixpériences  récentes  sur  l'équilibre  cuire 


1    .1.  Ci 


Voir  /./•  Hadium,  And  1905. 


électrons  positifs,  quelques  notes  complémentaires  el  une 
excellente  bibliographie.  Léon  Bloch. 


La  Radioactivité,  par  A.  Battelli,  A.  Occhialini. 
S.  Chella  (16  .21),  138  pages  (G.  Laterra  et  Figli, 
éditeurs,  Bari,  1909).  Prix  :  L.  S. 

Sans  avoir  la  haute  portée  et  l'originalité  puissante  de 
l'ouvrage  de  lluiberford.  ce  livre  est  une  adaptation  très 
bien  faite  et  très  au  courant  des  principaux  traités  concer- 
nant L'ionisation  et  la  radioactivité.  Il  a  surtout  pour  objel 
de  mettre  le  public  italien  en  mesure  d'embrasser  rapide- 
ment l'ensemble  des  résultais  aujourd'hui  acquis  dans  ce 
domaine.  Les  auteurs,  donl  les  travaux  personnels  garan- 
tissent la  compétence  et  l'esprit  critique,  ont  en  le  soin  de 
rester  extrêmement  élémentaires,  toul  en  n'oublianl  rien 
d'essentiel.  Aux  questions  de  radioactivité  pure,  ils  onl  ad 
joint  les  questions,  presque  inséparables  des  précédentes, 
qui  se  rattachent  à  la  notion  de  corpuscule  el  de  masse 
électromagnétique.  Leur  livre  constitue  pour  le  lecteur 
italien  un  mémento  indispensable,  el  nous  souhaitons  qu'il 
en  existe  bientôt  un  semblable  pour  le  lecteur  français. 

Léon  Bloch. 
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Die  Luftelektrizitat  —  Methoden  und  Resultate 
der  neueren  Forschung.  par  A.  Gockel  (15  x  'J-J), 
1SII  pages  (S.  Hirzèl,  éditeur,  Leipzig,  1908).  Prix:  U.C. 

Ce  petif  livre  esl  un  1res  bon  exposé  d'ensemble  dos 
recherches  modernes  touchant  l'électricité  atmosphérique. 
Un  premier  chapitre  traite  de  la  conductibilité  électrique 
de  l'atmosphère.  Il  débute  par  un  historique  assez  détaillé, 
contient  une  description  sommaire  des  appareils  usités 
aujourd'hui  (éleclroscope,  élcclromèlre,  appareils  aspira- 
toires,  ionographes),  ci  donne  les  résultais  les  plus  gêné 
ralemenl  observés  en  ce  qui  concerne  les  variations  de 
conductibilité  de  l'air  avec  la  situation  géographique,  lis 
circonstances  météorologiques,  l'altitude,  quelques  rensei 
gnements  intéressants  sur  la  période  diurne  cl  annuelle  de 
l'ionisation.  I  u  second  chapitre  traite  spécialemenl  du 
champ  électrique  terrestre.  S;ms  dissimuler  les  difficultés 
théoriques  cl  pratiques  qui  sont  inséparables  de  l'emploi 
îles  collecteurs,  surtout  dans  les  observations  en  ballon,  l'au- 
teur résume  les  données  «jui  peuvent  cire  provisoiremenl 
admises  en  ce  qui  concerne  le  gradient  terrestre  (variât!)  n 
avec  l'altitude,  la  latitude  à  la  surface  de  la  mer,  \ari.:- 
I ions  diurnes  et  annuelles).  Ce  chapitre  conlienl  des  rap- 
prochements intéressants  entre  lu  variation  du  potentiel 
terrestre  et  celle  de  l'ionisation  atmosphérique.  Les  cou 
rants  électriques  au  sein  de  l'atmosphère  font  l'objet  du 
chapitre  III.  Le  courant  de  conduction  vertical,  l'électrisa- 

l qui   accompagne    les   précipitations    atmosphériques, 

l'origine  des  orages  électriques,  l'influence  du  magnétisme 
terrestre,  les  courants  dans  les  hautes  couches  de  l'atmo- 
sphère, les  aurores  boréales,  tels  son!  les  sujets  étudiés  el 
décrits  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Gockel.  Les  courants 
[elluriques  font  l'objet  d'un  chapitre  spécial,  el  l'auteur 
insiste  sur  les  périodicités  observées  cl  fait  des  rappro- 
inents  intéressants  avec  le  magnétisme  terrestre.  Enfin,  ce 
petit  livre  se  termine  par  une  énumération  îles  principaux 

agi  nts  isanls  qui  contribuent  à  produire  la  conductibilité 

atmosphérique.  M.  Gockel  insiste  surtout  sur  les  multiples 
formes  de  radioactivité  (radioactivité  de  l'air,  du  sol,  ra- 
dioactivité des  ruches,  émanations  radioactives  îles  roches, 
radiation  pénétrante).  Il  consacre  un  mot,  trop  bref  à  notre 
avis,  aux  autres  agents  ionisants  (lumière  ultra-violette, 
vent,  flammes),  dont  l'importance  relative  a  été  mise  en 
lumière  par  des  travaux  récents.  Léon  Bloch. 

Histoire  du  développement  de  la  chimie  depuis 
Lavoisier  jusqu'à  nos  jours,  par  A.  Ladenburg, 
traduit  par  A.  Corvizy,  i  Mi  25),  58S  pages  (Paris, 
Il  un  mu.  éditeur,  1909).  Prix  :  15  fr. 

(i  Dans  les  sciences  exactes  un  coup  d'œil  rélrospeclii 
esl  indispensable  pour  l'intelligence  parfaite  de  ce  qui  esl 
admis  aujourd'hui.  C'esl  seulement  lorsque  vous  connaîtrez 
les   théories  qui   onl    précédé   les    théories    actuellement 

régnantes,   que   vous  comprendrez  celles-ci  d'i façon 

nette  el  précise.  »  Il  n'y  a  pas  île  science  à  laquelle  ces 
mots  .le  M.  Ladenburg  s'appliquent  plus  qu'à  la  chimie,  el 
iloni  l'histoire  soil  plus  instructive.  C'esl  pourquoi  oes 
leçons  pourront  rendre  île  grands  services  aux  étudiants  : 
ils  v  apprendront  comment  ou  a  passe  îles  idées  îles  alchi- 
mistes cl  des  partisans  du  phlogis!ique  aux  idées  modernes 
aloiuisliques  ci  énergétiques.  Il-  comprendront  pourquoi  les 
théories  qu'on  leur  enseigne  actuellement  oui  remplacé 
le-  théories  anciennes;  H-  verront  ce  qu'elles  oui  île  né 
cessaire  ci  de  provisoire.  Ils  pourront  étudier  ainsi  les  lois 
générales  île  la  chimie  d'une  manière  plu-  allia», mie  cl 
plus  philosophique  que  dans  les  traités  didactiques. 


L'auteur  commence  l'histoire  de  la  chimie  à  la  théorie 
du  phlogistique,  il  montre  comment  celle-ci  a  dû  être 
abandonnée  après  la  découverlc  des  gaz  et  les  travaux  de 
Lavoisier.  Les  idées  sur  l'affinité  et  sur  les  relations  pon- 
dérales eu  chimie,  d'abord  confondues  et  confuses  se  pré- 
cisent peu  à  peu,  grâce  aux  recherches  de  llichlcr.  Proust, 
Berthollet,  Dalton,  Gay-Lussac,  etc. 

La  théorie  atomique  se  développe  pour  être  bientôl 
abandonnée  à  cause  de  la  difficulté  qu'on  a  eue  à  définir 
nettement  le  poids  atomique  et  le  poids  moléculaire. 

C'est  par  la  chimie  organique  (pie  se  l'ail  le  progrés  de 
la  science  ;,  partir  de  1850,  c'est  grâce  à  elle  que  triomphe 
enfin  la  théorie  atomique.  L'histoire  du  développement  de 
celte  branche  de  la  chimie,  où  l'auteur  esl  particulière- 
ment compétent,  est  traitée  d'une  façon  magistrale. 

Les  dernières  leçons  sont  consacrées;!  l'histoire  récente 
de  la  chimie  physique,  depuis  la  découverte  de  la  dissocia- 
lion  jusqu'à  celle  du  radium.  Edmond  Bauer. 


Cours  de  physique,  parH.  Bouasse.  Tome  \ .  Eleclro-op- 
ii<lii<-,  ondes  hertziennes.  (16x25),  426  pages,  (Paris, 
Delagrave,  éditeur,  1903).  Prix:  1 1  fr. 

Un  a  déjà  rendu  compte  ici  des  premières  parties  de 
cet  ouvrage,  el  signalé  les  qualités  remarquables  de  netteté, 
de  concision  qui  le  caractérisent  et  qui  se  retrouvent  dans 
le  cinquième  volume.  Nous  pouvons  noter  encore  le  choix 
judicieux  des  exemples  concrets  illustrant  les  théories 
générales. 

Espérons  que  ce  livre  familiarisera  les  étudiants  de  nos 
facultés  avec  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière 
qui  n'avait  pas  encore  élé  exposée  systématiquement  en 
français. 

Le  premier  chapitre  esl  consacré  aux  équation-  fonda- 
mentales pour  un  milieu  isotrope  transparent  :  équation  de 
propagation,  vecteur  radiant,  élude  des  ondes  planes,  phé- 
nomène de  révolution  autour  d'un  axe. 

Dans  les  chapitres  11,  III,  cl  IV  l'auteur  étudie  les  ondes 
hertziennes  :  théorie  de  l'oscillateur  de  Hertz,  obtention 
des  ondes,  propagation  dans  un  diélectrique  et  le  long 
d'un  fil,  télégraphie  sans  lit.  Puis  II  passe  aux  milieux 
anisotropes. 

L'exposition  de  l.i  théorie  de  la  double  léf l'action  el  des 
phénomènes  connexes  (polarisation  elliptique,  polarisation 
chromatique,  etc.)  est  extrêmement  remarquable;  notons 
en  particulier  loul  ce  qui  m  irait  à   l'optique  géométrique 

des    milieux    anisotropes    cl    aux    propriétés   physique-   des 

CHOU-, 

Les  chapitres   suivants   traitent  de  la  réflexion  sur  les 

corps  transparents,  isotropes  cl  cristallisés,  de  la  théorie 
de-  corps  absorbants,  cl  de  la  dispersion.  A  propos  de  la 
dispersion  l'au'eur  expose  les  théories  modernes  de  la 
constitution  du  soleil  (Schmidt,  Julius).  Il  étudie  ensuite 
les  phénomènes  lumineux  dus  au  mouvement  (Chap.  X)  : 
propagation  dan-  les  milieux  en  mouvement,  théorie  de 
Lorentz,  observations  à  la  surface  de  la  terre,  aberration, 

principe  de  Dùppler-Fizeau,  vitesse  de  la    lumière. 

Les  chapitres  suivants  -mil  consacrés  aux  éléments  delà 
dynamique  des  électrons  (masse  électromagnétique,  théories 
du  rayonnement  ci  du  magnétisme),  et  à  l'émission 
i -pèches  de  raies,  séries,  phosphorescence  cl  fluorescence, 
nature  de  la  lumière  blanche). 

Le  dernier  chapitre  traite  de  la  thermodynamique  du 
mie  :  pic—ion  de  radiation,  lois  de  Stefan  cl  de  Wien. 

Edmond  Bauer. 
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Radioactivité 

Sur  la  radioactivité  des  sels  de  potassium.  — 
E.  Henriot  et  G.  Vavon  (C.  H..  149  (1909}  30-52).  - 
Les  ailleurs  oui  cherché  à  concentrer  la  radioactivilé  des 
sels  de  potassium  par  les  fractionnements  suivants  : 

I     Cristallisation  fractionnée  ilu  chlorure  ; 

2°  Précipitation  répétée  de  chlorure  en  solution  concen- 
trée, par  l'acide  chlorhydrique  gazeux  : 

5°  Précipitations  répétées  de  sulfate  de  baryum  dans 
une  solution  de  sulfate  de  potassium. 

La  moyenne  des  mesures  effectuées  parla  méthode  élec- 
trique1  sur  1rs  produits  de   tète  diffère  de  ins   île  y— - 

de  la  moyenne  obtenue  avec  les  produits  de  queue. 

Les  auteurs  concluent,  d'accord  avec  M.  Campbell  el  Mac 
Lellan  que  la  radioactivité  du  potassium  est  due  à  cet  élé- 
ment. 

Les  ailleurs  ont  montré,  en  oulre,  que  le  rayonnement 
des  sels  de  potassium  se  comporte  dans  un  champ  magné- 
tique comme  un  flux  d'électricité  négative,  ce  qui  iden- 
tifie les  ravons  ilu  potassium  à  'les  rayons  ".       G.  D. 

Sur    l'émanation    du     radium.  A.    Debierne 

(C.  R-.  148  (1909)  1204-1267).  —  L'auteur  a  entrepris 
depuis  plusieurs  niuis  une  série  d'expériences  sur  les  pro- 
priétés de  l'émanation  du  radium  à  l'étal  concentré.  Ces 
expériences  oui  pu  être  exécutées  grâce  à  l'obligeance  de 
Mme  Curie,  qui  a  bien  voulu  mettre  à  -.i  disposition   une 

solution  contenant   une   forte  proportion  de  rad i  (envi 

ron  "2  décigr.  de  radium). 

M.  Ramsay,  en  collaboration  avec  MM.  Soddy,  Collie  el 
Cameron.a  publié  plusieurs  Mémoires  sur  la  préparation  el 
le-  propriétés  il'1  l'émanation  du  radium.  Les  résultats  les 
plus  importants  indiqués  par  M.  Ramsa]  el  ses  collabora- 
leurs  sont  les  suivants  :  l'émanation  esl  bien  un  gaz.  son 
volume  peut  être  déterminé  ;  elle  possède  un  spectre  par- 
ticulier,  elle  donne   lieu  à    la    | bu  hou  d'hélium.   Pai 

des  expériences  récentes,  MM.  Rutherford  el  li<i\ds  oni 
confirmé  ces  résultats;  ils  oui  décrit  très  complètement  le 
spectre  de  l'émanation  et  en  onl  donné  la  photographie,  ils 
ont  déterminé égalemenl  le  volumeoccupé  par  l'émanation 
en  équilibre  avec  une  quantité  donnée  de  radium.  Cepen- 
il.nil  le  nombre  qu'ils  onl  donné,  0°"°3,6,  pour  l'émanation 
en  équilibre  avei  1  grammede  radium  est  très  différent  de 
celui  indiqué  en  dernier  lieu  par  MM.  Ramsa;  el  Cameron 

7       ■  pour  la  même  quantité  de  radium). 

Les  nlisorvalions  que  l'autour  a  (ailes  au  cours  de  ce  tra- 
vail confirment  d'une  façon  générale  les  résultats  précé- 
dents. IN  s'accordent  particulièrement  bien  avec  ceux  de 
MM.  Rutherford  el  Royds. 

L'émanation,  dégagée  par  une  solution  de  radium,  se 
trouve  mélangée  à  une   grande    quantité  d'hydrogène  el 

d'oxygène  | lui ts»  par  la  décomposition  de  l'eau,  à  une 

quantité  plus  petite  de  gaz  carbonés  el  azotés  provenant  de 
l'altération  de  la  graisse  des  robinets,  el  enfin  à  nue  petite 
quantité  d'hélium. 

Pour  éliminer  les  gaz  absorbables  (H,  0,  \/.  etc.)  l'auteur 
a  employé  la  méthode  qui  lui  a  déjà  servi   en  1905  pour 

I,  C.  /(..  5  avril  1909.  Le  Radium,  6  (1909)  156. 
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démontrer  la  producti le    l'hélium   par  les  sels  d'ac- 

liniinn.   Par   l'action   du  cuivre   et    de  l'oxyde  de  cuivre. 

l'oxygèr si  absorbé,  l'hydrogène  est  transformé  en  H20  et 

les  gaz  carbonés  en  COa;  l'eau  esl  absorbée  par  l'anhydride 
pbosphorique,  le  ".a/  carbonique  par  la  potasse  fondue; 
enfin  l'azote  est  absoi  ho  par  du  lithium  légèrement 
chauffé. 

L'émanation  esl  séparée  de  l'hélium  par  condensation  au 
moyen  de  l'air  liquide.  I  n  dispositif  particulier  esl  em- 
ployé pour  obtenir  une  condensation  fractionnée  el  obser- 
ver  séparément  les  gaz  condensés  à  des  températures  diffé- 
rentes, el  l'hélium  non  condensé.  Les  différentes  portions 
gazeuses  sont  refoulées  à  l'aide  du  mercure  dans  des  tubes 
capillaires:  on  établit  ensuite  la  pression  atmosphérique  et 
l'on  détermine  le  volume  du  gaz  en  mesurant  à  la  machine 
à  diviser  la  longueur  de  la  bulle  gazeuse  el  le  diamètre  du 
tube  capillaire.  Dans  certaines  expériences, chaque  portion 
gazeuse  a  été  divisée  en  deux  parties  égales;  une  partie 
remplissait  un  petit  tube  de  Plvicker  de  quelques  milli- 
mètres  cubes  de  capacité  et  servait  à  l'examen  du  spectre; 
l'autre  partie  étail  comprimée  jusqu'à  la  pression  atmos- 
phérique, et  son  volu était  déterminé. 

La  portion  du  gaz  la  plus  fortement  radioactive,  qui  par 
conséquent  contient  la  plus  grande  partie  de  l'émanation, 
est  celle  qui  se  condense  entre  —  175°  et  —  150°.  Ce  gaz 
donne  un  spectre  particulier  très  brillant.  In  premier 
examen  des  clichés  spectrographiques  n'a  pas  montré  de 
différence  avec  ceux  obtenus  par  MM. Rutherford  et  Royds. 
Le  spectre  de  l'hélium  est  d'abord  complètement  absent; 
il  apparaît  peu  à  peu  avec  le  temps  et,  dans  certains  cas, 
il  devient  très  brillant. 

I  e  gaz  lion  condensahlc  donne  le  spectre  de  l'hélium 
pur:  l'auteur  n'v  a  jamais  constaté  la  présence  de  néon. 

Le  volume  de  l'émanati liminue  assez  fortement  pen- 
dant les  premières  heures  qui  suivent  la  préparation  sous 
forme  de  bulle  à  la  pression  atmosphérique.  Apre-  cette 
diminution,  déjà  constatée  autrefois  par  MM.  Ramsa j  el 
Soddy,  le  volume  est  assez  bien  déterminé.  M.  Debierne  a 
suppose,  comme  MM.  Rutherford  el  Royds,  que  le  volume 
mesuré  après  la  contraction  initiale  représente  le  volume 
de  l'émanation. 

Le  rayonnement  pénétrant  émis  par  la  bulle  gazeuse 
av. mi  été  mesuré  el  comparé  à  celui  émis  par  une  am- 
poule contenant  une  quantité  bien  déterminée  de  chlorure 
de  radium  pur,  Il  a  pu  calculer  le  volume  occupé  par  l'éma- 
nation en  équilibre  avec  I  gramme  de  radium. 

II  a  constaté  que.  pour  des  durées  d'accumulation  de 
l'émanation  très  différentes,  le  volume  obtenu  est  toujours 
proportionnel  à  l'activité.  \msi.  pour  une  accumulation  de 
r.  pairs,  on  a  obtenu  0"™5,6  pour  l'émanation  de  1  gramme 
de  radium;  pour  une  accumulation  de  6  jours,  0  .■>-: 
I i  une  accumulation  de  9  jouis,  il ".lil  ;  pour  une  ac- 


cumulai  le  52   jours 


0      ,59.  La   moyenne  0,58  esl 


toui  à  fait  d'accord  avec  le bre  trouvépar  MM.  Ruther- 
ford et  Royds. 

L'auteur  a  déterminé  aussi  les  courbes  de  décroissance 
de  l'intensité  du  rayonnement  émis  pat  les  différentes  por- 
tions gazeuses,  les  portions  condensables  onl  donné  des 
résultats  très  concordants;  la  diminution  de  moitié  -e  pro- 
duit en  moyenne  au  boni  de  5,81  jours. 

Pour  la  petite  quantité  d'émanati on  condensée  el 
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mélangée  à  l'hélium,  la  décroissance  observée  a  éléun  peu 
]>ln>  lente  (diminution  de  moitié  en  i.l  jours).  Iles  expé- 
riences sonl  en  cours  en  vue  de  confirmer  ce  résultat  el 
d"étudier  celte  anomalie  '. 

Au  (nui-  de  ces  expériences,  l'auteur  a  observé  un  cu- 
rieux  phénomène.  Les  petits  tubes  contenanl  l'émanation 
à  In  pression  atmosphérique  ont  été  le  siège  de  décharges 
électriques  spontanées,  visibles  en  plein  jour.  Ces  déchar- 
ges sonl  parfois  très  fréquentes  (certains  tubes  donnaienl 
une  étincelle  par  minute).  Elles  se  présentenl  souvent  sous 
forme  d'étincelles  lies  Unes,  pouvant  atteindre  plusieurs 
millimètres  de  longueur,  qui  se  produisenl  li  l'intérieur  du 
verre  du  tube  capillaire.  Le  tube  esl  alors  sillonné  de 
petites  fêlures  résultant  du  passage  îles  étincelles,  (.es 
étincelles  parlent  parfois  d'un  point  liés  brillant  situe  sur 
la  surface  du  tube  en  contact  avec  l'émanation.  Enfin, 
quelquefois  la  décharge  électrique  se  produit  à  travers 
l'émanation  elle-même  qui  s'illumine  assez  fortement,  (.es 
décharges  disruptives  se  produisenl  seulement  avec  cer- 
taines espèces  de  verre.  Le  verre  qui  présentait  le  plus  fré- 
quemment le  phénomène  ptait  un  verre  fusible  contenant 
du  plomb  et  qui,  cependant,  prenait  une  teinte  violette 
sou,  l'influence  des  rayons  de  l'émanation. 

I )<•-  tubes  de  verre  contenanl  nue  forte  proportion  de 
plomb  ii Dut  pas  présenté  le  phénomène  de  décharge  dis- 
ruptive. 

Ce  phénomène  peut  être  attribué  à  l'accumulation  dans 
le  verre  des  charges  électriques  des  rayons  a  el  p  émis  par 
l'émanation,  lorsque  le  verre  est  on  isolant  sulfisammenl 
parfait.  11. 

Condensation    de    l'émanation    du    radium.   — 

E.  Rutherford   (Phil.    Mag.,    17  (1909)   723   729). 
Rutherford  el   Soddy  ont  montré,  en  liiuô.  que  l'émana- 
tion se  condense  dans  le  vide  à   -  150°  C. 

Le  présent  travail  esl  consacré  à  la  mesure  des  pressions 
de  vapeur  de  l'émanation  aux  différentes  températures. 

•  On  fait  passer  un  certain  volume  d'émanation  pure  dans 
un  tube  capillaire  en  verre.  Ce  tube,  qui  a  un  diamètre  de 
0,05  mm.  el  une  longueur  de  '2(1  cm.,  est  courbé  deux 
fois  a  angle  droit.  La  partie  extrême  de  S  cm.  de  long  est 
verticale;  son  extrémité  plonge  dans  un  vase  de  Dewar  non 
argenté,  contenanl  du  pentane  refroidi  par  un  courant  d'air 
liquide.  On  mesure  les  températures  au  moyen  d'un  élé- 
ment fer-nickel. 

(annule  ta  purification  de  l'émanation  esl  longue  et  diffi- 
cile, beaucoup  d'expériences  onl  été  laites  avec  de  l'éma 
nation  a   i(t  on  .Mi  pour  I OU  d'impuretés,  (tn  a  déterminé 
alors  le  vrai  volume  de  l'émanation  el  s;,  pression  partielle 
dan-  le  mélange  en  comparant,  au  moyen  d'un  électros- 

COpe,  son   activité    ,    à  celle  d'une  préparation  étalon  de  ra- 
dium. 

I.  l'an-    on   mémoire    paru   loul    récemment     I'IhI.    !/«</.. 

mai  1909  .  M.  Rutherford  signale  une  différence  analogue  dans 

les  l,.i,  de  décroissance.  L'explication  la  plus  simple  doue  telle 

différence,  c'esl  qu'il  existe  deux  émanations  distinctes  cl  qu'on 

:  i  ilionnemenl  entre  ce,  deux  émanations.  On  peut 

mtre  explication,   la  loi  .le  deslructi le 

lire   que    les  différents  atomes  uni  .le.  durées 

ie   extrêmement   variées,  c'esl   seulement  la   vie  moj 

qui  ci  lixe.  Si  .on  une  cause  extérieure  n'intervienl  pour  pro- 
voquer mi   influencer   le,  transformations   radioactives,   ce  qui 

n'csl  pas  .a v  démontré,  il  faul   nécessi ment  supi rque 

le-  différents  atomes  d'émanation,  au  momenl   de  leur  produc- 
tion   par  le    radi ,   ne  -mi   pas  absol cnl  identiques  entre 

eux,  puisque  certa  e   détruire  immédiatement  et  que 

d'autres  vont  attendre  1res  longtemps  avanl  de  se  transformer. 

On  peul  alors   imaginer  que  la  condensai a  opéré  nue  ccr 

li li  m ■  différents  atomes. 


«  Le  point  de  condensation  s'esl  montré  bien  défini 
dans  la  plupart  des  cas.  Au  moment  de  la  condensation  on 
voyait  apparaître  à  l'extrémité  du  capillaire  un  point  phos- 
phorescent liés  brillant  du  à  l'émanation  condensée.  Un 
notait  la  température  du  bain  de  pentane  au  moment  où 
le  point  phosphorescent  disparaissait.  Celte  température 
correspondail  à  la  température  de  condensation  initiale  à 
celle  pression  particulière  de  l'émanation.  Si  on  diminue 
brusquement  la  pression,  l'émanation  se  volatilise  rapide- 
ment. L'expérience  montre  que  l'existence  d'impureté,  n'a 
pas  d'influence  sur  le  point  de  condensation  de  l'émana- 
tion. » 

(tn  trouve  ainsi  ; 


Pression  de  vapeur 

Température 

7(i  cm. 

5 
(1,11 

—  (i.V'C. 

—  7X" 

—  1(11" 

—  I'2T" 

la'  point  d'élmllilion  de  l'émanation  sous  la  pression 
atmosphérique  esl  donc  de  —  li.'i". 

Les  expériences  relatives  aux  pressions  1res  basses  seront 
publiées  plus  lard. 

(i   L'expérience  montra  que  lorsque  la  pression  était  main- 
tenue constante,  l'émanation  ne  se  condensait  pas  en  entier 
une  fois  la  condensation  amorcée;  il  fallait  augmenter  con 
sidér.ilileiiient   la   pression  pour  produire  une  condensation 
complète.  Je  ne  crois  pas  que  cet  i  ll'el  puisse  être  attribue 

à    la    lenteur    de    la    diffusion    de    l'éni; lion  dans  le  lulie 

capillaire.  Tout  se  passait  comme  si  l'émanation  n'était  pas 
homogène  el  si  une  partie  se  condensait  à  une  lempéralni  e 
plus  basse  que  le  reste.  Iles  recherches  faites  en  collabora- 
tion avec  M.  Tiioimkoski  mil  confirmé  ce  point  de  »ue. 
Nous  avons  trouvé  que,  si  en  condensant  l'émanation,  on 
enlevé  la  partie  non  condensée,  celle-ci  décroît,  en  moyenne, 
suivant  une  loi  plu-  lente  que  la  partie  condensée.   » 

Le  même  fait  avait  été  observé  par  Debiernc  {(',.  /,'..  148 
1-21,1  . 

/  cpéiïences  avec  l'émanation  liquide.  —  L'émanation 
condensée  dans  le  tube  à  la  pression  atmosphérique  semble 
incolore  au  microscope.  Kilo  produit  une  phosphorescence 
verdàtrc  très  intense  du  verre. 

Dans  l'air  liquide  l'effel  est  très  différent.  Quelques  se- 
condes après  le  début  de  la  condensation,  l'émanation 
prend  une  teinte  rougeâtre  et  devient  bientôt  orangée.  (In 
ne  peut  savoir  si  celle  émanation  est  liquide  ou  solide. 

En  plaçant  à  l'extrémité  du  tube  capillaire  un  tampon 
de  colon  imprégné  d'air  liquide,  on  peut  v  condenser  toute 
l'émanation  el  mesurer  au  microscope  le  volume  du  liquide. 
Rutherford  trouve  ainsi  un  volume  d'environ  l,2x  III  ' 
millimètre  cube  (plutôt  inférieur).  Le  volume  du  gaz  à  la 
pression  atmosphérique  étail  de  0,06  mm3.  Lu  admettant 
que  l'émanation  est  un  gaz  monoatomiqne  de  poids  atomi- 
que H'1,  on  trouve  ■>  pour  la  densité  du  liquide.  Ce  nom- 
bre n'esl  pas  très  éloigné  de  la  valeur  6  qu'on  peut  déduire 
approximativement    en  admettant  que    le  poids  atomique 

esl   'l-'l  el  que  le  rapport  de  la  densité  du  liquide  an    pouls 

al ique    reste   consliïnl  et  égal  à  0,027  dans  la  famille 

des  e;,,  rares.  Edmond  Bai  h;. 

Sur    une   nouvelle   méthode   de  séparation    de 

l'uranium  X  et  sur  l'activité  relative  de  ce  corps. 

B.   Szilard    (C.   //.,   148  (1909)  113-116).   -      \u 

cour-  d'une  série    d'essais1    effectués  au  laboratoire  de 

I.  Lr  Radium,  6    190!)   80. 
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M Curie,  l'auteur  a  trouvé  que  m  l'on  précipite  du  sulfate 

de  baryum  dans  des  solutions  de  substances  radioactives,  la 
présence  du  fer  favorise  la  séparation  de  certains  produits 
actifs;  plus  tard  il  a  constaté  que  le  sulfate  de  baryum  pré- 
cipité par  des  réactifs  soigneusement  débarrassés  de  traces 
de  fer  dans  une  solution  ne  contenant  ni  uranium,  ni  fer, 
entraîne  très  peu  d'uranium  \.  et  qu'il  en  entraîne  davan- 
tage en  présence  de  l'uranium,  et  encore  plus  lorsque  le 
fer  est  également  présent. 

lie  plus  il  ;i  remarqué  que  la  précipitation  en  fer,  surtout 
;'i  l'étal  d'hydrate,  dans  la  solution  de  substances  radio- 
actives, entraîne  certaines  d'entre  elles  (polonium,  radium, 
etc.).  MM.  Moore  et  Schlundl  '  avaient  déjà  constaté  que  si 
l'on  sépare  l'uranium  \  de  l'uranium  par  l'emploi  de 
l'acétone.,  l'addition  d'hydrate  de  fer  augmente  le  rende- 
ment. Partant  de  ces  faits,  l'auteur  a  cherché  .'1  établir  une 
nouvelle  méthode  de  séparation  il«'  l'uranium  \. 

Il  a  réalisé  l;i  précipitation  de  l'hydrate  de  1er  au  sein 
de  la  solution  d'urane  et  a  constaté  que  le  rendement  est 
plus  avantageux  si  l'on  décompose  pur  la  chaleur  une  solu- 
liun  d'acétate  de  fer  et  d'acétate  d'uranyle. 

Le  précipité  ainsi  obtenu  renferme  la  majeure  partie  de 
l'uranium  \  de  la  solution  uranique;  cependant  le  rende- 
ment dépend  de  l'acidité  de  la  liqueur.  Lorsque  la  solution 
esl  très  peu  acide  (acide  acétique),  le  rendemenl  en  ura- 
nium X  est  meilleur,  mais  le  précipité  renferme  également 
île  l'uranium;  au  contraire,  m  la  solution  esl  trop  acide,  le 
précipité  ne  contiendra  qu'excessivement  peu  d'urane, mais 
en  même  temps  il  sera  moins  riche  en  uranium  X. 

On  peut  opérer  de  la  manière  suivante  : 

On  dissout  .Ml  grammes   d'acétate  d'uranyle  dans  I   litre 

d'eau  distillée  tiède,  on    ajoute  ensuite  une  solution  c - 

posée  d'acétate  ferrique,  d'acétate  d'ammoniaque  et  d'acide 
acétique.  (Au  lieu  de  l'acétate  on  peut  employer  aussi  l'azo- 
tate, mais  en  ce  cas  il  faut  une  plus  grande  quantité  île  fer 
pour  arriver  au  même  rendement  et  il  est  utile  de  mélanger 

à  la    siiluiiuii  un   peu    de   carbonate   d'am niaque.)  On 

chauffe  la   liqueur  et  on    la    maintient    pendant  quelques 

minutes  à  l'ébullilion  :  on  comm ;e  aussilôt  la  filtration, 

qui  doit  être  entièrement  effectuée  avec  le  liquide  chaud. 
Le  précipité  rsi  soigneusement  lavé  à  l'eau  chaude  puis 
avec  une  solution  de  carbonate  d'ammonium. 

On  peut  concentrer  l'uranium X,  redissolvant  leprécipité 
dans  l'acide  acétique  el  en  le  reprécipitant  partiellement 
par  le  même  procédé. 

Une  meilleure  méthode  déconcentration  consiste  à  dissou- 
dre le  précipité  dans  l'acide  chlorhydrique  el  ensuite  ;'i 
agiter  cette  solution  avecunegrande  quantité  d'éther  exempt 
d'alcool  :  l'éther  dissout  la  majeure  partie  du  fer  dont  la 
quantité  dissoute  <  t;>  1 1  s  quelques  gouttelettes  d'eau  peut  être 
réduite  au  minimum,  en  répétant  l'extraction  par  de  l'éther. 
La  majeure  partie  de  l'uranium  X  restera  toujours  dans 
l'eau. 

Le  rendement  rsi  supérieur  à  celui  obtenu  avec  les  autres 

méthodes   actuelle ni   connues;  cependant  il  n'est  point 

total,  lui  iiiui  1  us.  avec  une  seule  opération  il  est  facile 
d'obtenir  par  gramme  d'uranium  un  produil  donnant  dans 
un  condensateur  cylindrique  uu  courant  d'ionisation  égala 
celui  donné  pai  l)',05  d'urane  en  équilibre.  Lesdimensions 
du  condensateur  s<mi  :  hauteur,  25  centimètres;  rayon, 
7  centimètres;  rayon  du  plateau  portant  la  substance, 
."1  centimètres. 

L'auteur  a  utilisé  cette  méthode  pour  déterminer  le  rap- 
port entre  le  pouvoir  ionisant  de  l'uranium  X  el  celui  de 
l'uranium,  lorsque  ces  deux  substances  sonl  eu  équilibre 
radioactil . 


Théoriquement,  en  répétant  les  précipitations  à  des  inter- 
valles quotidiens,  la  précipitation  de  l'uranium  X  peut  être 
considérée  comme  complète,  si  l'activité  du  dernier  précipité 
esl  environ  '2,.">  pour  100  de  l'activité  totale  de  produits 
précédemment  obtenus. 

Pratiquement,  en  répétant  12  fois  les  précipitations, 
l'activité  de  chacune  des  quatre  dernières  fractions  estenvi- 
ron  la  même  el  égale  à  Ipôur  100  de  l'activité  totale  des 
produits.  Les  dernières  (rares  d'uranium  X  sont  évidemment 

trè>  difficiles  à  séparer  de  l'uranium,  phénomè [ui  avait 

déjà  été  reconnu  par  M.  II.  Becquerel.  Le  nombre  qu'on 
peut  obtenir  alors  n'est   qu'approximatif. 

En  tenant  compte  'les  haies  d'uranium  entraîné  '  dans  les 
précipités,  on  trouve,  comme  valeur  moyenne  de  deux 
séries  de  mesures,  que  le  courant  d'ionisation  produil  par 
l'urani X  en  équilibre  radioactif  avec  I  gramme  d'ura- 
nium esl  égal  a  relui  produil  par  0*,257  d'uranium  en 
équilibre  radioactif.  Pour  tenir  compte  du  rayonnement  qui 
n'élait  pas  utilisé  dans  le  condensateur  employé,  l'auteur  s'esl 
basé  sur  la  connaissance  approximative  de  la  loi  d'absorption 
des  rayons  dans  l'air. 

Si  l'on  suppose  qui'  le  nombre  des  atomes  décomposés 
par  gramme  d'uranium  el  par  seconde  esl  environ  la  deux 
millionième  partie  du  même  nombre  pour  le  radium,  on 
trouve  que  1  gramme  d'uranium  en  équilibre  radioactif  con- 
tient environ  '2.10'"  gramme  d'uranium  X  dont  l'activité 
totale  est  égaleà  celle  de  0!,2">7  d'uranium  en  équilibre.    . 

L'uranium  X,  à  l'état  de  pureté,  serait  alors  10  milliards 
de  lois  plus  actif  que  l'uranium  en  équilibre  radioactif. 

ii. 

Effet  de  la  température  sur  la  vitesse  de  pro- 
duction de  l'uranium  X.  —  R.  W.  Forsyth  (/Vu/. 
Mtuj..  18  (1909)  207-209).  —  lu  sel  d'uranium  X  est 
préparé  par  la  méthode  de  Crookes. 

lieux  portions  égales  sont  placées  dans  deux  tubes  de 
quartz  dont  l'un  esl  maintenu  à  la  température  de  1000°, 
l'autre  à  la  température  ordinaire.  Un  compare  de  temps 
en  temps  l'activité  "  îles  deux  tubes,  et  on  reniel  le  tube 
chauffé  dans  le  Tour,  lue  expérience  qui  a  duré  'Il  jours 
n'a  pas  montré  de  différence  sensible  entre  les  vitesses  de 
production  de  l'uranium  X  à  1000"  ('..  el  à  la  température 
ordinaire.  E.  l'.uir.. 

Contribution  à  l'étude  du  chlorure  d'uranyle.  — 
Œchsnerde  Coninck.  —  [C.  H.,  148  (1909)  ITiHMTTu, 
—  Quand  ou  traite  du  sulfate  uranique  pur  par  du  chlorure 
de  baryum  on  obtient  du  chlorure  d'uranyle.  L'auteur  a  fait 
siirce  corps  une  série  de  réactions  comparativement  avec  du 
chlorure  d'uranyle  préparé  par  voie  sèche.  La  réductionpar 
l'hydrogène  donne  de  l'oxyde  uraneux  UOJ.  Chauffé  jusqu'à 
fusion  avec  un  excès  de  potasse  caustique  on  obtient  du  per- 
in  anale  rouge  liHv-,  qui  se  transforme  peu  à  peu  en  ura- 
uaie  jaune  IlO'K-.  I.a  solution  de  chlorure  d'uranyle  addi 
tionnée  de  chlorure  de  baryum  el  d'un  excès  d'ammoniaque 
composée  donne  un  précipité  jaune  foncé  d'uranate  de 
baryum  I  O'Ba.  C.  D. 

Sur    les    rayons    oc    du    radium    B.  Howard 

L.  Bronson  (Plujs.   Zeitsch.,  10   (1909)   593   596). 
Harvey   a   publié    récemmenl    des  0    Remarques  sur   les 

lavons  y.  du  radium  I!  el  sur  la  radioactivité  de  l'atmo- 
sphère ».  où  il  énonce  entre  autres  conclusions  le  fait  que 

le  radium  Ii  é tirait  des  rayons  »  de  1res  petits  parcours 

(2,6  -.">"""  dans  l'air),  la  présence  de  ce  rayonnement 
liés  alisoi  liable  devant  expliquer  pour  la  plus  grande  partie 
le  phénomène  de  l'ai  Unir  initiale. 


1    l.r  Radium,  3    1906   332. 


I     I.a  le ir  en  uranium  est  déterminée  par  un  dosage, 
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Le   Radium. 


Le  résultat  de  Harvej  se  heurte  a  quatre  objections  qui 
semblent  considérables  : 

1  Brunson  el  Hahn,  en  étudiant  la  même  question, 
sont  arrivés  l'un  el  l'antre,  par  deux  voies  entièrement  dif- 
férentes, à  un  résultat  négatif; 

2"  Si  le  radium  li  émettait  des  rayons  a,  on  ne  s'expli- 
querait pas  le  palier  de  la  courbe  de  désaclivation  de  l'ac- 
tivité induite  sous  faible  temps  d'exposition  (Cf.  Rulher- 
ford,  Radioactivity ,  p.  -"781  ; 

5°  Dans  des  expériences  de  déviation  magnétique  des 
rayons  x,  Rutherford  n'a  obtenu  aucune  indication  de  sem- 
blables rayons  provenant  du  radium  II; 

1  Les  courbes  expérimentales  de  désactivation  sont  en 
parfait  accord  avec  ce  que  prévoit  la  théorie,  en  admettant 
que  le  radium  I!  n'émet  pas  de  rayons  st. 

Malgré  cela,  Bronson  a  cru  bon  île  soumettre  encore  une 
fois  au  contrôle  expérimental  les  conclusions  de  llarvey. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  on  s'esl  servi 
d'une  chambre  d'ionisation  constituée  par  un  condensateur 

plan  de   I .•'■  d'écartement,  el  dont  l'armature  inférieure 

est  une  toile  métallique  ou  une  feuille  minée  d'alumi- 
nium. Un  peut  faire  varier  la  distance  de  ce  condensateur 
au  fil  de  cuivre  activé  placé  sur  un  plateau  parallèle,  au- 
cune îles  courbes  obtenues  ne  dessine  de  coude  brusque 
correspondant  à  l'existence  de  rayons  %  à  faible  parcours. 
La  légère  courbure  des  courants  obtenus  avec  toiles  métal- 
liques s'explique  lié-  bien  par  des  effets  de  diffusion. 

L'expérience  est  plus  nette  encore,  si.  laissant  invariable 
la  distance  du  condensateur  à  la  préparation  radioactive, 
mi  fait  progressivement  le  vide  dans  l'appareil.  Dans  l'hypo- 
thèse où  le  radium  li  émettrait  dos  rayons  -j..  on  devrait 
atteindre  une  pression  critique  où  l'ionisation  augmente 
tout  à  coup.  Au  lieu  de  cela,  l'ionisation  s'est  montrée 
ureusemenl  proportionnelle  a  la  pression  entre  76  el  •""" 
de  mercure.  Un  calcul  simple  montre  que  dans  l'hypothèse 
île  M.  Harvej  la  courbe  aurait  eu  un  coude  accusé',  nette- 
ment visible,  même  m  ie  parcours  des  ra\nns  ne  dépassai) 
pas  il,.')™™. 

tin  est  donc  en  droit  de  révoquer  en  doute  l'existence 
île  rayons  v  à  faible  parcours  qui  seraient  émis  par  le 
radium  B.  Léon  Bloch. 

Le  retard  que  la  traversée  des  métaux  et  des 
gaz  fait  subir  aux  rayons  i.  —  T. -S.  Taylor  [Am. 
Phys.  So  .,  26  .mil  1909  .—  Il  a  été  rendu  compte  dans 
uni, il  desrésultats  île  l'auteur1;  l'arrêt  qu'une  feuille 
de  métal  Lut  subir  aux  rayons  *  du  polonium  diminue. 
quand  le  chemin  parcouru  par  les  rayons  avant  d'atteindre 
la  feuille  augmente;  ce  phénomène  est  d'autanl  plus 
me  que  les  feuilles  sonl  plus  épaisses  et  formées  d'un 
métal  plus  lourd. 

Geiger8  a  montré  que  le-  rayons  -.mi  dispersés  par  leur 
passage  a  travers  la  lame  et  posé  la  question  île  savoir  si 
les  résultats  île  l'auteur  ne  seraient  pas  dus  à  cette 
influence.  Les  expériences  uni  donc  été'  reprises  et  ont 
conduit  l'auteur  a  ce  résultai  .pie.  malgré  la  dispersion  .les 
rayons  *  non  seulement  par  le  métal  mai-  aussi  par  l'air 

traversé,  le   phénomène  première ut  observé  n'esl   pas 

influencé  par  la  dispersion  el  ne  peul  ■•ire  expliqué  par  là. 

L'auteur  ne  donne  pas  d'indications  -m  1,1  méthode 
empli  n'esl  que,  pour  avoir  des  rayons  •/.  .le  plus 

l,in-  I1" 'S,   il  ;>  remplacé  le  polonium    par   du   bromure 

idium.  Outre  la  confirmation  des  résultats  antérieurs, 
on  a  obtenu  les  suivants  :  l'équivalent  en  air  d'une  feuille 
de  papier  ne  varie  pas  avec  le  parcours  déjà  effectué  par  les 

1.  Am. Journ. Se., 26   1908   169. Voir LeRadium,i   1909  57. 

2.  r,,„     Hoy.  Soi  ..     v    81    1909    17'.. 


rayons  quand  ils  la  rencontrent  el  reste  constant,  île 
même  pour  une  feuille  île  celluloïd.  L'équivalent  en  air  de 
l'hydrogène,  au  lieu  île  diminuer  quand  le  parcours  anté- 
rieur des  rayons  2 augmente,  augmente  avec  ce  parcours. 
Le  phénomène  étant  lié  aux  propriétés  atomiques  de  la 
matière,  il  n'est  pas  étonnant  que  le  papier  et  le  cel- 
luloïd iloul  lis  tînmes  oui  les  mêmes  poids  environ 
que  ceux  de  l'air  se  comportent  de  la  même  manière,  et 
que  les  métaux  aient  des  propriétés  opposées  à  celles  île 
l'hydrogène. 

On  a  tracé  les  courbes  d'ionisation  de  Bragg  avec  la 
même  source  de  rayonnement,  en  opérant,  soil  dans  une 
atmosphère  d'hydrogène,  soit  dans  l'air  sous  pression  réduite 
pour  égaler  le  parcours  des  rayons  x  .1  celui  qu'ils  effec- 
tuent dans  l'hydrogène.  Ces  courbes  permettent  de  retrou- 
ver les  résultats  précédents.  Louis  Diwoyer 

Note  sur  le  rayonnement  produit  par  l'impact 
des  particules  p  sur  la  matière  solide.  —  C.  Da- 
visson  [Phys.  Rei\,  28  1  1909  169-470).  —  Il  s'agit  d'un 
essai  avant  pour  but  de  von  s,  l'impact  des  particules  -, 
sur  les  solides  produit  quelque  rayonnemenl  non  déviable 
analogue  aux  rayons  X. 

Le  rayonnemenl  p"  émis  par  quelques  milligrammes  de 
bromure  de  radium  est  concentré  au  moyen  d'un  champ 
magnétique  sur  une  plaque  de  métal;  les  rayons  s'enrnu- 
lent  en  spirales  autour  des  lignes  de  force,  mais,  avec  un 
champ  de  5500  à  1000  unité.,  l'ensemble  de  ces  spirales 
forme  deux  faisceaux  de  sens  inverse  avant  même  direc- 
tion que  le  champ.  L'un  de  ces  faisceaux  tombe  sur  la 
plaque,  sous  un  angle  à  i">".  et  on  observe  le  rayonne- 
ment secondaire  à  angle  droit  de  la  direction  du  champ, 
en  mesurant  l'ionisation  produite  dans  un  récipient  clos. 
placé  à  i.'i  centimètres  de  la  plaque.  On  trouve  qu'elle  e-t 
accrue  d'une  quantité  correspondant  à  la  production  d'une 
vingtaine  d'unis   nar  centimètre  cube  et  par  seconde. 

Quelques  expériences  de  projection  d'ombres  laissent  en 
suspens  la  question  de  savoir  si  le  rayonnement  se  propage 
bien  en  ligne  droite;  les  déviations  obtenues  pourraient 
l'Ire  dues  à  un  rayonnement  tertiaire  déviable. 

Le    rayoi ment   secondaire    parait  1res   doux,  car   il  est 

diminué  de  moitié  par  une  feuille  de  plomb  de  11 ,1. 

En  variant  la  matière  constituant  la  plaque,  on  constate 
que  l'intensité  de  ce  rayonnement  esl  une  fonction  crois 
-. mie  de  -on  poids  atomique.  I s  In  soi  1  r. 

L'absorption  des  rayons  y  du  radium  par  le 
plomb.  -  Y.  Tuomikoski  [Phys.  Zeitsch.,  10  (1909) 
572-574).  —  Les  premières  mesures  de  Rutherford, faites 
avec  une  préparation  de  radium  faible  cl  des  écrans  de 
plomb  peu  épais,  l'ont  conduit  à  une  loi  d'absorption  à  peu 

près  o\| ntielle.  Plus  tard  MM.  McClelland.yViggerel  Eve 

onl  montré  que  cette  loi  n'est  valable  que  pour  le  rayon- 
nemenl qui  a  déjà   traversé  I  à  2  centimètres  de  plomb, 

l'absorption  dans  les   premières  c ihes  étant  plus  rapide. 

Le  présent  travail  a  pour  objet  de  vérifier  la   loi  exponen 
1  i' IL-  pour  le  rayonnemenl  avant   déjà  traversé  de  grandes 
épaisseurs  de  plomb. 

I  es  mesures  onl  été  faites  au  moyen  d'un  électroscope  à 
cage  d'aluminium  muni  d'un  dessécha  ni.  I  n  écran  de  plomb 
de  ô   millimètres   coupait    tous  les  rayons  p  et    la   plus 

grande  partie  des  rayons  sec laires.  On  s'est  assuré'  di   1  1 

dernier  point  en  constatant  qu'un  électroscope  à  cage  de 
plomb    donnait   pratiquement   les  mêmes   résultats  qu'un 

électroscope  à  cage  d'aluminium.  C 1 ource  radioactive 

on  a  employé   l'émanation  sous  am| le  de  verre:  cette 

source    donnait   encore     des    ,.|le|s    appréciables   à    travers 

19  centimètres  de  plomb,   l'ionisation   se  trouvant  dansce 
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eus  réduite  au   I  5000  desa  valeur  primitive  (un  seul  écran 
de  5  millimètres). 

Le  coefficient  d'absorption  déduit  des  mesures  n'esl  pas 
constant,  il  varié  avec  l'épaisseur  de  plomb  traversée,  comme 
le  montre  le  tableau  ci-joint  : 


Épaisscui  s  de  plnuil tu 

X  cm   ' 

(1,4  —     1,0 

0.7(1 

1."  —    2,2 

0,58 

2,2  —    :.  i 

0,52 

5,4  —  12,0 

II,. Ml 

12,0  —  15,8 

II,  .7.1 

15,8  —  IS 

0,25 

Comme  on  le  voit,  l'absorption  ne  suil  une  lui  sensible- 
menl  cxponeutielle  que  pour  les  épaisseurs  variant  de  1,5  à 
I  ■>  centimètres.  Au  delà  île  12  centimètres  la  courbe  pré- 
sente nettemenl  deux  points  anguleux,  correspondant  aune 
variation  de  '/.  de  0,52  à  0,57  el  à  0",25.  Ce  résultat  est  à 
rapprocher  des  conclusions  de  Kleeman  el  de  Madsen,  qui 
mil  distingué  deux  ou  trois  faisceaux  dans  If  rayonnement 
iln  radium.  Léon  lîi.oc.u. 

Action  des  rayons  Becquerel  sur  la  Kunzite.  — 

Stefan  Meyer  (Phys.  Zeitsch.,  10  (1909)  183-484).  - 
La  Kunzite  prend  sous  l'action  des  rayons  fs  et  y  une 
fluorescence  rose  intense.  En  présence  d'une  préparation 
de  radium  très  active,  le  minéral  perd  en  quelques  jours 
sa  couleur  violette  el  devienl  vert.  Il  garde  cette  couleur 
ensuite  sans  changement,  el  son  aspect  est  relui  de  la 
liiddénite.  Il  m-  distingue  pourtant  de  ce  minéral  parce 
qu'il  conserve  sa  fluorescence  rose. 

Une  Kunzite  décolorée  par  la  chaleur  possède  la  même 
fluorescence  el  devient  aussi  verte  par  exposition  ;m  ra- 
dium. Cette  fluorescence  est  suivie  d'une  phosphorescence 
de  plusieurs  heures. 

La   lumière,  tant    de   fluorescence    que  île   phosphores 
cence,  est  polarisée,  la  direction  de  vibration  étant  paral- 
lèle à  l'allongeraenl  des  fibres  de  Kunzite. 

Le  minéral  devenu  vert  par  expositi u  radium  rede- 
vient violel  par  exposition  à  l'arc  électrique  (à  rapprocher 
,le  l.i  régénération  du  saphir  el  du  platinocyanure  de  ba- 
ryum). On  peut  "bleuir  ainsi  artificiellement  des  échantil- 
lons en  partie  verts,  en  partie  violets.  Chauffés  dans  l'eau 
vers  iii",  ces  échantillons  ne  présentent  de  fluoiescence 
que  dans  la  moitié  verte.  L'expérience  peut  se  répéter  plu- 
sieurs fois  sans  changement.  Léon  Bloch. 

L'étude  des  phénomènes  discontinus  —  Norman 
Campbell.  -  {Proc.  Camb.  Phil.  S,,,-.,  15  (1909)  117- 
136).  S'il    esl    peut-être    prématuré    de   dire    avec 

M.  C pbell,  que  la  tendance  des  théories  modernes  estde 

mettre  la  discontinuité  partout,  là  où  la  science  du  \i\  siècle 
prenait  la  continuité  pour  base,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
que  les  récents  travaux  de  von  Schweidler,  Kohlrausch, 
Meyer  el  Regener,  Geiger,  el  Rulherford  sur  les  dïseonti 
nuités  dans  l'émission  du  rayonnement  des  substances  radio- 
actives, mil  ouvert  à  la  science  nue  voie  nouvelle.  Ilsemblc 
cependant  que  l'interprétation  théorique  des  résultats  'le 
Meyer  el  Regener,  d'une  part,  de  Geiger  de   l'autre,  soit 

i nsiilli-a ienl  discutée.  Dans  ce  mémoire  important, mais 

d'une  lecture  un  peu  difficile,  M.  Campbell  reprend  com- 
plètement la  théorie  île  ces  expériences. 

1.  L'auteur  reprend  d'abord  la  i  henné  de  von  Schweidler. 
Considérons  une  série  de  s  épreuves;  chaque  épreuve  peut 


amener  un  événement  A  dont  la  probabilité  est  p,  ou  un 
événement  I!,  donl  la  probabilité  esl  </  ;  ces  deux  événe- 
ments s'excluenl  naturellement.  Soit  ./  l'écart  entre  le 
nombre  le  plus  probable  îles  épreuves  amenanl  \  (soit  ps) 
el  le  nombre  réel  des  épreuves  qui  amènent  A.  Si  l'un  l'ail 
\ui  liés  grand  nombre  de  séries  de  s  observations,  l'on 
aura 

(M 


X'-=  XjKj 
X=0 


quel  que  soit  ■ 


kl 


=v/f 


seulement   si  s  est 

ij  ri  m  il. 


Supposons  que  les  s  des  épreuves  soienl  la  rupture  pen- 
dant un  temps,  -,  des  atomes  d'une  matière  radioactive, 
l'événement  A  correspondant  au  luis  d'un  atome  dans  cet 
intervalle  el  Bà  l'événemenl  contraire.  Si  l'un  observe 
relie  substance  pendant  un  temps  T,  grand  par  rapporl  à  - 
mais  assez  petit  pour  qu'elle  reste  pendant  T  de  propriétés 
invariables,  on  aura 


s  =  NT 


I 


q=\ 


V 


et  si  l'un  est  eu  mesure  de  déterminer,  dans  chaque  inter- 
valle de  temps  t,  l'écart  ./  entre  le  nombre  le  plus  probable 
des  atomes  brisés  et  le  ubre  de  ceux  qui  se  sont  effecti- 
vement brisés,  on  pourra  connaître  \  par  la  formule 


.NT 


.\t 


I  n  premier  point  établi  consiste  dune  en  ceci,  qu'il  esl 
préférable  de  mesurer  .;"-  plutôt  que  |.<  |  puisque  la  formule 
(I  I  est  vraie  quel  que  suit  .s-  et  non  la  formule  (2).  —  U  esl 
d'ailleurs  facile  de  voir  que  si  l'on  essayait  d'observer  pure- 
ment et  simplement  les  fluctuations  de  l'ionisation  d'un 
gaz  par  les  rayonsa,  les  erreurs  accidentelles  dues  à  l'obser- 
vateur el  à  l'instrument,  masqueraient  toujours,  quel  que 
soil  le  temps  t  adopté,  les  fluctuations  du  rayonnement,  — 
à  moins  d'employer  la  méthode  de  Rutherford  el  Geiger 
qui  consiste  à  amplifier  l'ionisation  produite  par  une  parti- 
cule a  unique  '. 

En  dehors  de  celte  méthode,  il  faut  compenser  la  valeur 
moyenne  du  courant  reçu  par  l'électromèlre  par  un  courant 
■  le  même  ordre  de  sorte  que  les  déviations  de  l'électrn- 
melre  n'indiquent  que  les  variations  relatives  des  deux 
courants.  Meyer  et  Regener3  compensenl  le  courant  d'ioni- 
sation produits  par  les  rayons  x  du  polonium  au  moyen 
d'une  résistance  Bronson  :  Geiger  compense  en  moyenne 
l'une  par  l'autre  deux  s ces  de  rayons  a. 

2.  Méthode  de  Meyer  et  Regener.  Soil  '■  la  charge  com- 
muniquée à  l'électromèlre  au  zéro  el  c  la  capacité  du  sys- 
tème isulé.  La  résistance  Bronson  dissipe  graduellement 
celle  charge  el  la  déviation  0  de  ['électromètre  au  temps  / 
esl  donnée  par  l'équation 


d»  (i         <ft 

ldiF  +  Pdt  +  k9- 


K    -  t>t=0 


donl  l'intégrale  esl  de  la  forme 

0=Ae  ai  +  Be  ,-'   i    IV  n . 

Les  6  quantités  A.  Il,  P,  »,  p,  />  sont  des  constantes 
propres  à  l'ensemble  de  l'électromèlre  el  de  la  résistance 
associées.  Leurs  valeurs  relatives  jouent  un  rôle  important 

dans  la  discussion  . 

Supposons  que  l'éleclromètre  soil  isolé  de  u  à  r  et  qu'aux 

1.  Voir  Le  Radium,  5     1908   257. 

2.  Voii   Le  Radium,  5    1908    150. 
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Le   Radium. 


instants  t,,  -?,...  -,„  des  charges  arrivent  sur  l'électrode 
isolée.  La  déviation  BT  au  temps  T  sera 

r  —  m 
Or--  V     \,    )    r-T,     _    |;,.  .-.         -  |V  p(i       t      . 

r=1 
Toute  la  difficulté  consiste  à  calculerO^,  ou  plutôl      ,  en 
appelant  8'  la  déviation  à  partir  de  la  position  moyenne  0T. 

C'est  d'ailleurs  le  quotient —      -  \-  que  mesurent  Heverct 

Regener.  Un  trouve 


(1) 


!  =  S^(A,  I!.  L', 


A.  I!,  I'  contiennenl  en  facteur  la  charge  élémentaire 
K.  qui  disparaît  car  /  esl  le  quotienl  de  2  fonctions  homo- 
gènes du  second  degré  en  A,  I!,  P. 

De  l'eipression  (1)  et  des  hypothèses  clairement  énon- 
cées sur  lesquelles  la  démonstration  s'appuie  on  peul  dé- 
duire les  conditions  dans  lesquelles  l'expérience  sera  pré- 
cise el  simple.  L'auteur  arrive  à  celte  conclusion  qu'il 
fauldonner  à  larésislance  Bronson  une  valeur  aussi  grande 
que  possible,  el  prendre  un  électromètre  donl  la  période 
propr il  aussi  faible  que  possible.  L'écart  entre  l'amor- 
tissement réel  et  l'amortissement  critique  esl  alors  sans 
importance.  Le  choix  d'un  électromètre  Dolezalek  est  donc 
peu  indiqué;  un  électroscope  à  feuilles  d'or  ou  à  fibre  de 
quartz  esl  de  beaucoup  préférable. 

L'auteur  examine  le  travail  de  Neyer  e(  Regener  à  la 
lumière  de  cette  discussion.  La  principale  critique  qu'il 
faità  ce  lr;i\;iil  esl  que  le  nombre  des  déterminations  de  -i 
(une  centaine)  est  beaucoup  trop  petit.  Il  montre  que  pour  obte- 
nir sur  A3  "ii  sur  N  une  précision  de  I  pour  100,  il  faut 
utiliser  10'  observations;  100  observations  ne  permettent 
d'oblenii  N  qu'à  lu  pour  100  près.  Pour  avoir,  dans  un 
laps  de  temps  convenable  ces  10*  observations,  il  faarlrail 
s'adresser  à  l'enregistrement  photographique.  Celte 
méthode  aurait,  en  outre,  l'avantage  de  faire  intervenir 
des  valeurs  de  0',  distribuées  d'une  manière  quelconque 
sur  la  courbe  d'enregistrement,  tandis  que  lleverel  Rege- 
ner semblent  ne  s'être  préoccupés  que  des  maxima  de  fi 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre;  or  la  détermination  visuelle 
des  déviations  maxima  comporte  des  erreurs  systématiques 
que  l'auteui  discute. 

3.  Méthode  de  Geiger.  M.  Campbell  applique  la  même 
analvseà  la  méthode  de  Geigei  el  mon  tri    que  l'on  a  cette 

lllis 

~     2N  »l   -  n) 

»  el  il  étant   des  l liions  des  constantes  instrumentales. 

-V-  est  donc  ici  une  fonction  de  T  el  nous  ne  pouvons, 
l'-'Hi  calculer  N,  comparer  directement  les  valeurs  de  Â7* 
pour  des  valeurs  différentes  de   I  :  ce  sonl  les  valeurs  di 

-Hr-j—  qu'il  faut  comparer  en  donnant  chaque   fois  à  I   sa 

ur  propre.  I  priori  cette  méthode  semble  donc  moins 
facilement  applicable  que  la  précédente;  dans  les  deux  cas 
du  reste,  le  i  bois  de  lélectromèlre  esl  soumis  aux  mêmes 
règles  Mu-  il  esl  des  cas  où  elle  sera  pourtant  seule  appli- 
cable,      pourétudiei  des  discontinuités  dans  la  diffén 

deux  s ces  par  exemple. 

D'ailleurs,  il  esl  en  réalité   impossible  de  réduire  à  zéro 
la  constante  de  temps/;  qui  caractérisait,  avecla   pren 
méthode,  la  résistance  de  Bronson  ;  I"  parce  qu'il  eslimpos 
sible  d'éviter  une  légère    fuite  pm  1rs    isolants;  2'  p 
qu'avec  la  haute  sensibilité   de  la    méthode  différentielle 


nécessaire  à  ce  genre  de  recherches,  un  manque  de  satura 
lion,  tout  à  fait  insensible  pour  les  méthodes  ordinaires  de 
mesure,  peut  prendre  une  grande  importance  pour  la 
mesure  des  petites  différences  entre  les  intensités  de  deux 
courants  qui  se  compensent  en  moyenne.  In  léger défaul 
de  saturation  produit  une  diminution  ilu  couranl  fourni 
par  l'une  des  sources  quand  le  potentiel  de  l'électrode  esl 
du  signe  qui  corespond  à  la  prépondérance  du  couranl 
fourni  par  cette  source.  Cela  équivaul  évidemment  à  une 
fuite  par  les  isolants. 

En  ce  qui  concerne  les  expériences  de  Geiger,  H.  Camp- 
bell l'ail  les  critiques  suivantes  : 

1°  Le     faible    nombre    de    ses    observations    introduit, 

comme  | Meyer  el    Regener,  u rreur  probable  de 

lll  pour  100; 

2"  Comme  le  montre  lu  formule  (2  .  l'effet  des  particules 
arrivées  sur  une  électrode  isolée  longtemps  avanl  le  moment 
de  l'observation  a  une  importance  aussi  grande  que  celui 
des  particules  qui  viennent  d'arriver,  puisque  A'*  dépend 
du  temps  :  autrement  dit  la  valeur  moyenne  des  fluctua- 
tions pendant  une  courte  période  doit  dépendre  de  la  dis- 
tance qui  sépare  cette  période  du  moment  où  l'électrode  a 
été  isolée.  Or,  Geiger  ajoute  toutes  ces  valeurs  moyennes, 
quelle  que  soit  l'époque  de  l'observation  comme  si  elles 
étaient  comparables. 

Vprès  avoir  remarqué  enfin  que  Geiger  introduit  une 
erreur  de  20  pour  Min  environ  par  suite  d'une  inadver- 
tance de  cabul,  M.  Campbell  conclut  que  l'accord  précis 
oblenu  pur  Geiger  entre  la  théorie  el  l'expérience,  esl 
principalement  dû  au  hasard.  Louis  Dunoyf.r. 


Electronique 


Le  mouvement  des  électrons  dans  les  solides. 
-  J.-H.  Jeans  (Phil.  Mu,,..  6  17  1909)  773-794 
L'auteur  a  cherché  à  développer  une  théorie  qui  lui  indé 
pendante  de  toutes  les  hypothèses,  impossibles  à  vérifier 
numérique nt,  que  l'adaptation  directe  de  la  théorie  ciné- 
tique des  gaz  a  introduite  dans  la  théorie  électronique  des 
métaux. 

Soit  N  le  nombre    des  électrons  pai    unité    de    volu 

animés  ili-  vitesses  se  réparlissanl  suivant  la  loi  de  Maxwell, 
e  la  charge  de  chacun  d'eux,  m  sa  masse,  el  u  la  compo- 
sante moyenne  île  leurs  vitesses  suivant  l'axe  des  .(  :  la  com- 
posante du  couranl  d    conduction  suivant  le  même  axe  esl 

ix=iïev  |l 

S'il  v  i  un  champ  électrique  \.  on  a,  en  écrivant  que, 
pendant  le  temps  (/(  la  quantité  de  mouvement  moyenne 
varie  pur  suite  de  l'action  du  champ  el  par  l'effet  îles  colli- 
sions, l'équation  fondamentale 


—  Nmu,=  N\ 

il! 


V" 


- 


à  la  condition  que  '//  soil  grand  pai  rapport  à  la  duréed'un 
libre  parcours. 

On  peui  d'ailleurs  relrouvei  cette  équation  ou  une  équa- 
tion en  «.,  de  la   même  forme,  sans  faire  l'hypothèse  des 

libres  parcours  en  iililisaul  simple ni  la   réparliti lans 

l'espace   des  électrons  possédant   une   énergie   potentielle 

c,  y,z). 

Dans  le  régime  permanent,  le  premier  membre  de  l'équa- 
tion I  -I  est  nul.  Un  a 


Xe 


ri ,n  imc  la  /m  d'Ohm. 


U-  =  —  V 
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[/équation  (2)  s'écrit  donc  en  désignant  par  /  la  conduc- 
tibilité pour  le;  courants  lentement  variables 


%=  -  f 

(Il        m 


(5) 


Si  l'on  suppose  que  dans  cette  équation  X  esl  de  la  forme 
\  cos  pi  mi  peut  facilement  en  déduire  l'énergie  dissipée 
par  résistance  ohmique  el  par  suite  la  conductibilité  c 
relative  à  la  fréquence  //, 


l  +  : 


Vv 

Cette  formate  permel  de  calculera  en  utilisant  les  résul- 
tats expérimentaux  de  Hagen  el  Bubens.  Avec  leurs  nul  i- 
tions,  en  effet,  si  l!  esl  le  | voir  réflecteur  pour-la  radia- 
lion  >.,  on  a 

(1(10  — R)8)-  _  '.  _  I  +  ■/.■"))-  m* 
|5o,;ij*      ~c~        N*I* 

Pour  le  platine,  l'un  des  métaux  les  plus  réguliers  pour 
les  grandes  longueurs  d'onde,  on  trouve  pour  X  =  4n 
N  =  2,3.10"  et  pourX  =  8n,  N  =  2,7.10».  La  quantité 
de  chaleur  nécessaire  pour  augmenter  l'énergie  cinétique 
\  in  m-  de  cel  ensemble  d'électrons  de  la  quantité  cor- 
respondant à  1"  esl  0,75  calorie,  tandis  que  la  quantité  de 
chaleur  nécessaire  pour  élever  de  I"  un  centimètre  cube 
de  platineesl  seulement  0,69  calorie. 

Ce  résultat,  qui  s'étend  aux  autres  métaux  sauf  à  l'acier, 
semble  indiquer  que  l'énergie  calorifique  d'un  métal  esl 
entièremenl  répartie  sur  les  électrons  libres.  Les  atomes 
formeraient  une  sorte  de.  réseau  stationnaire  à  travers  lequel 
les  électrons  se  déplaceraient,  d'ailleurs,  d'après  Schuster, 
le  rapport  du  nombre  îles  électrons  libres  par  centimètre 
cube  à  celui  des  atomes  doil  être  compris  entre  I  el  3  ;  il  y 
aurait  donc  deux  électrons  libres,  en  moyenne,  pour  chaque 
atome.  Dans  certains  corps  mauvais  conducteurs  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  comme  le  charbon,  le  silicium,  le  bore 
présentant  aussi  une  exception  bien  connue  à  la  loi  de  Du- 
lung  el  l'élit  sur  les  chaleurs  spécifiques,  un  certaiu  nombre 
de  ces  électrons  pourrait  être  liées  aux  atomes  à  bisse  tem- 
pérature el  se  libérer  peu  à  peu  avec  l'élévation  de  la  tem- 
pérature, ce  qui  expliquerait  la  rapide  variation  de  la  cha- 
leur spécifique. 

Dans  ses  conclusions,  l'auteur  précise  encore  ce  poinl  de 
vue.  Si  les  chocs  des  électrons  contre  les  atomes  étaient 
accompagnés  d'une  agitation  de  ceux-ci  régie  par  la  tempé- 
rature, l'énergie  cinétique  moyenne  des  atomes  serait,  en 
vertu  du  principe  de  l'équi  parti  lion  de  l'énergie,  égale  à 
celle  des  électrons,  en  les  supposant  animés  de  mouvemenl 
de  translation  seuls,  mais  plus  probablement  double  à  cause 
de  l'énergie  cinétique  de  rotation.  L'énergie  cinétique 
totale  par  centimètre  cube  serait  donc  à  peu  près  triple  de 
ce  que  fail  prévoir  la  chaleur  spécifique.  L'énergie  trans- 
mise aux  atomes  supposés  stationnaires  par  le  choc  des 
électrons,  doil  se  transformer  vite  en  rayonnement. 

L'auteur  cou-, nie  aussi  plusieurs  pages  à  l'établisse nt 

.le  la  loi  de  Kirchhoff  el  à  l'émission  du  rayonnement.  Il 

retrouve,  pour  les  grandes    longueurs  d'onde,    la   loi  de 

,       ...  ,..  .        „  8*RTrfX 

lopai  liln.n  île   I  énergie  ilonnee  par  I  expression     — • 

laquelle  correspond  aussi  à  l'égalité  de  répartition  de  l'é- 
nergie  entre   la    masse  du   mêlai    el   une   cavité  creusée 

dedans.  D'après  la  démonstral nême,  l'énergie  de  chaque 

vibration  correspond  à  ta  température  T  définie  pai   l'éner 
gie  cinétique  «les  électrons  libres.  Les  expériences  de  Lum- 

iii.  i  ri  Prinsheim  sur  le  rayonnement,  celles  de  Richard 

el  Brown  sur  l'émission  corpusculaire  à  h. mie  température, 


semhlenl  prouver  que  celle  température  esl  bien  celle  de  la 
matière,  et  qu'elle  peut  être  ainsi  définie  soil  par  l'énergie 
des  vibrations  de  grande  longueur  d'onde  au  sein  de  la 
matière  (ce  qui  explique  l'égalisation  des  températures  par 
rayonnement),  soil  par  l'énergie  cinétique  moyenne  des 
électrons  libres  au  mou  de  la  matière  (ce  qui  explique  l'é- 
galisation des  températures  par  conduction). 

La  définition  de  la  température  par  l'agiiation  desato s 

ou  .les  molécules,  la  seule  que  l'on  puisse  appliquer  h  un 
gaz,  ne  peut,  semble-t-il,  trouver  place  ici. 

Louis  lli  noyer. 

Sur    la    loi    du     rayonnement    de    Planck. 

J.  Weiss  (Phys.  Zeilschr.,  10  (1909)  387  590) 
Quelques  remarques  à  propos  de  la  théorie  de  Jeans-Lorentz. 
L'auteur  pense  qu'il  est  illégitime  d'introduire  dans  la  sta- 
tistique des  radiations  le  théorème  fondamental  de  la  méca- 
nique statistique  (proportionnalité  de  l'énergie  de  chaque 
momentoïde  à  la  température  absolue).  L'exactitude  empi- 

riq le  la  formule  de  Planck  monli  e  au  contraire  que  dans 

la  mécanique  des  radiations  la  relation  H =KT  doil  être  abatt- 
it 

donnée  el  remplacée  par  11  = 


p  KT 


m  I! I. 


La  théorie  électronique  des  frères  Hermann  et 
Robert  Qrassmann.  — F.  Kuntze  (P/iî/î.  Zeilschr.,  10 
(1909)400-404).  —  On  rappelle  l'importance  historique 
des  conceptions  de  Grassmann  suc  l'étendue,  l'atomisme, 
['électrodynamique,  l'éther.  On  donne  une  liste  des  ques- 
tions étudiés  par  les  auteurs  et  dont  quelques- s  s'éclai- 
rent d'une  lumière  nouvelle  au  jour  de  la  théorie  moderne 
des  électrons.  Curieux  document  pour  l'histoire  île  la  phy- 
sique el  de  la  métaphysique.                         Léon    Bloch. 

Sur  le  mouvement  d'un  électron  autour  d'un  ion 
positif  dans   le  champ  magnétique.  —  A.  Righi    /' 

Nuovo  Cimenta,  V-17  (1909)  195-202).         \  l'api le 

sa    théorie    des    rayons    magnéto-cathodiques,    H.    Bighi 

indique  par  des  calculs  simples  certains  cas  où  le  champ 
magnétique  peut  créer  ou  stabiliser  des  couples  électron- 
ion  positif.  Léon  Blui  h. 

De  la  mesure  absolue  des  grandeurs  fondamen 
taies  du  champ  électromagnétique.  Possibilité 
d'une  action  mutuelle  des  champs  électrique  et 
magnétique  constants.  —  V.  Bjerknes  [Soc.  /  V.  de 
Phys.,  18  juin  1909).  —  Les  phénomènes  généraux  de 
champ  éleclromagnéiiqui'  dépendent  de  quatre  grandeurs 
fondamentales  :  deux  grandeurs  scalaires  y.  p  définissent  le 
pouvoir  inducteur  spécifique  al. m. lu  à  la  perméabilité 
magnétique  du  milieu,  siège  du  champ  :  deux  vecteurs 
définisscnl  le  champ  électrique  n.  le  champ  magnétique  b 

bien  l'induction  éleclrique   A  el    l'induction   tnagné 

tique  B).  Pour  la  détermination  de  la  nature  physique  el 
pom  la  mesure  de  ces  grandeurs,  la  théorie  de  Maxwell 
fournil  entre    ces  quatre  grandeurs    fondamentales  imis 

relations  seule ni  de  sorte  qu'il    n'est   pas  actuellemenl 

possible  de  mesurer  es  grandeurs  en  véritables  unités 
absolues  sans  choisir  arbitrairement  la  valeur  du  coefficient 
%  ou  du  coefficient  p  relatil  au  vide. 

La    c paraison  îles  équations    électromagnétiques    de 

Maxwell,  .l'une  part,  et  des  équations  mécaniques  de  la 
lumière  établies  par  Fresnel  et  ses  -  icccsseurs,  .l'autre 
part,  a  permis  d'établir  deux  modes   réciproques  de  coi 

i espondances  cuire  les  grandeurs  électr a 

./.  /..  \.  B....  elles  grandeurs  mécaniques  analogues  : 
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Premier  i\  p 

• 

Grandeurs 

Second  type 

d'analogie 

mécaniques 

d'analogie 

a 

Densité  du  milieu. 
Inverse    du    coeffi 

P 

p  < 
i 

cicnl      d'èlasticitéf 
gyroslatique      dm 
milieu. 

Larmor, 

1 &■ 

Kelvin, 
Bollzmann, 
Hcavîsidc. 

( 

\  itesse  de  déplace-) 
1 1 1  •  •  1 1 1  des  particulesv   /- 
■lu  milieu.               \ 

Sommer  feld, 
Heaviside. 

Dcmi-n lent  stali- 

que  de  gyrotorsion 
par    unité    de    vo- 

a 

( 

lume  du  milieu. 

Quantité  <lr  mouve- 

) 

mi'iii  par  unité  de 

U 

A 

( 

■i 

volume  du  milieu 
Double    de    l'angle 
de  lorsi 1rs  par- 
ticules du  milieu. 

Dans  un  Livre  qui  vient  de  paraître  (Die  Kraftfelder, 
collection  Die  Wissenschafl,  1909),  M.  V.  Bjerknes  appro- 
fondit ces  analogies.  Il  y  parvienl  par  uni idification  cl 

une  extension  de  l'analogie  hydrodynamique  que  son  père 
avait  découverte.  Il  montreque  l'analogie  hydrodynamique 
conduil  a  modifier  la  théorie  de  Maxwell  en  j  ajoutant  ;'i 
l'une  des  équations  un  terme  du  second  ordre  donl  voici  la 
signification  : 

Dans  le  premier  type  d'analogie,  un  champ  électrosta- 
tique doil  se  déformer  quand  on  lui  superpose  un  champ 
magnétique  constant  non  uniforme.    Dans    le  second  type 

d'analogie,  un  champ  magnétique  statiq loil  sedéformei 

quand  mi  lu!  superpose  un  champ  électrostatique  non  uni- 
forme. Si  l'on  suppose  découverte  el  mesurée  cette  défor- 
mation de  l'un  des  deux  champs  par  l'autre,  on  a,  par  coin 
même  effectué  la  quatrième  mesure  nécessaire  pour  la  me- 
sure absolue  complète  des  quatre  quantités  fondamentales 
du  champ  élei  tromagnétique. 

Parexemple,  dans  le  premier  type  d'analogie,  la  mesure 
de  B  (induction  magnétique)  se  ramène  à  la  mesure  de 
l'angle  dont  se  trouvent  infléchies  les  lignes  de  force  d'un 
champ  électrostatique  sous  l'action  d'un  champ  magnétique 
constant  non  uniforme.  I  ne  expérience  de  ce  genre  a 
montré  à  M.  V.  Bjerknes  qu'une  induction  magnétique  de 
I1111  unités  e.  m.  rationnelles  de  Heaviside  (560  unités 
e.  m.  ordinaires)  correspondail  à  une  valeur  absolue  de  II 
(double  de  l'angle  de  torsion  des  particules  de  l'éther  du 

fide)  insensible  à  l'observation  et  inférieure  ii ;on  en 

déduit,  en  particulier,  que  la  densité  «  de  l'éther  du  vide 
gr. 

la    v:il>  ne 

P 

lient    d'élasticité    de   l'éther     doil     être    supérieure     ù 

(Unes 

II. 


doit  être  supérieure  ;i  -  1 0 -s  r_^ .  [_,a  valeur  -  du 

1  ni 


i.KM- 


loeffi- 


Note  préliminaire  sur  la  variation  Je  la  masse 
d'un  électron  avec  sa  vitesse.  —  C.-A.  Proctor 
(P%i./ieu.,28(1909)(470  171).  La  disposition  générale 
de  l'appareil  étail  semblable  ù  celle  que  Simon  a  employé 
pour  la  détermination  de  e  m;  toutefois  le  tube  :'i  décharge 

contenail  un  condensateur  permettant  de Mirer  In  dévia- 

1 électrostatique  des  rayons.   Mie  étail  déduite  de  la 

déviation    magnétique    par  les    formules    de    Lorentz   ci 
Abraham,  et  le  résultat  comparé  à  la  déviation  observée. 


I  11  grand  nombre  d'observations  pour  des  wiesses  variant 
de  11,15  à  0,44  de  lu  vitesse  de  la  lumière  eut  donné  un 
écart  moyen   entre  la   déviation   calculée   et  la  déviation 

observée  de    t    l'.i'i   pour   I  KO  ;i\ee  la  l'nniiiile  d'Abraham, 

el  de  4-  1,05  pour  1H0  avec  la  formule  de  Lorentz- 
Einstein.  Louis  lii  noyer. 

Phénomène  de  Zeeman  dans  un  champ  ma 
gnétique  faible.  —  H.  Nagaoka  et  S.  Amano  (Proc. 
Tokyo  math.  phys.  Soc.,  4(1908)  121-426).  -  D'après 
Voigt,  i'écartemenl  en  longueur  d'onde,  des  composantes 

extrêmes  d'un  triple!,  lorsque  lu  lumière  se  propage  per- 
pendiculairement aux  lignes  de  force,  esl  proportionnel  ù 
y/ir-  11-  -+-  :-,  en  appelant  II  l'intensité  du  champ,  c  el  ; 
des  constantes  dépendanl  de  la  nature  du  milieu.  Quand  11 
est  grand;  ;  esl  négligeable  el  l'on  a  bien  lu  loi  de  propor- 
tionnalité de  I'écartemenl  au  champ,  mais,  dans  les  champs 
faibles,  la  variation  de  l'éeuri  dnit  elre  hyperbolique.  La 
même  théorie  montre  que,  lu  composante  vers  le  rouge  doil 
être  plus  intense  que  ta  composante  vers  le  violet,  dans  les 
champs  faibles,  lu  symétrie  s'élablissant  ù  mesure  que  le 
champ  augmente.  Le  présent  travail  a  porté  seulement  sur 
le  |n  einier  point. 

I. es  sources  de  lumière  examinées  onl  été  des  étincelles 
condensées  entre  pointes  d'or,  de  cuivre  el  de  magnésium. 
De  grands  soins  étaient  pris  pour  obtenir  un  régime  régu- 
lier donnant  des  raies  liés  fines.   Le  champ  de   l'électro- 
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aimanl  étail  déterminé  au  moyen  d'une  petite  bobine  reliée 
ù  nu   galvanomètre.  Kn  a  conslaté  qu'il  esl  essentiel,  pour 
avoir  des  résultats  réguliers,  de  désaimanter  au   préalable 
l'électro-aimanl  d'une  manière  complète.  L'appareil  spectro 
scopique  étail  un  échelon  formé  de  55  plaques  ayanl  cha 
enne  9""",55  d'épaisseur;  la  limite  de  résolution  SI  étail  de 

0,012  A.  I    el   le   pouvoir  résolvant—  de    i50 000  1 

5000. 
Le  phénomène  peut  ainsi  être  observé  pour  lu  raie  ii'JTii 
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de  l'ordans  un  champ  de 240  aauss;  mais  la  raie  n'est  pas 
dédoublée  ;  elle  est  seulement  élargie  el  on  mesure  son 
élargissement  au  micromètre.  Les  résultais  obtenus  s,,nl 
représentés  par  les  courbes  ci-jointes  (fig.  I).  s'il  est 
possible  de  considérer  qu'elles  tendenl  asyraptoliquement 
vers  des  lignes  droites  à  partir  de  II  1 IIOII  environ,  il 
parait  difficile  de  les  assimiler,  pour  les  faibles  valeurs  de 
II,  à  des  hyperboles.  L'auteur  paraît  penser  que  ses  expé- 
riences vérifient  cependant  la  théorie  de  M.  Voigl  el  que  la 
forme  peu  hyperbolique  obtenue  pour  les  courbes  provient 
d'erreurs  systématiques  résultant  de  l'inégalité  d'éclat  des 
composantes.  L.  Di  noyer. 

Sur  un  exemple  de  phénomène  de  Zeeman  lon- 
gitudinal positif  pur  dans  les  spectres  d'émission 
des  vapeurs.  —  A.  Dufour  (C.  /(..  148  l  1909)  1511- 
1512).  -  Il  résulte  des  nouvelles  expériences  de  l'auteur 
qu'il  n'existe  pas  de  relation  générale  entre  l'existence  du 
phénomène  de  Zeeman  longitudinal  positif  et  l'extinction 
Incomplète  des  composants  des  doublets  magnétiques  par 
un  analysatcur  circulaire  convenable.  Cette  règle  ne  s'ap- 
plique qu'à  certaines  classes  de  composés;  les  faits- observés 
par  l'auteur  montrent  à  nouveau  que  les  divers  spei  Ires  de 
bandes  présentent  chez  eux  des  différences  carat  téristiques 
et  que  le  phénomène  de  Zeeman  pourra  aider  à  leur  clas- 
sification. G.  II. 


Radiations 

Sur  la  polarisation  des  rayons  de  Rontgen.  — 

B.  Walter  et  R.  Pohl  (Ann.  cl.  Phys.,  29  i  1909)  551- 
354).  —  Dans  un  travail  antérieur  M  M .  Walter  el  l'olil  onl 
démontré  que  les   expériences  de    Uaga  el  Wind  sur  la 


Fig.  1. 

diffraction  des  i ayons  de  Rontgen  ne  sont  pas  concluantes 
el  que  les  résultats  positifs  qu'ils  ont  obtenus  peuvent 
s'o\pliquer  par  mie  illusion  d'optique'. 

Depuis,  Wienet  Stark  onl  montré,  indépendamment  l'un 

de  l'autre,  que  l'applirali le  la  théorie  du  rayonnement 

de  l'I.uuk  aux  rayons  de  Rontgen  conduil  à  desvaleurs  de 

la  longueur  d'onde  (5  à  10       lu   9  cm.),  c loraanl  à  peu 

prés  avec  cilles  qu'avaient  données  liaga  el  Wind. 

C'est] rquoi  les  nu  leurs  ont  repris  leurs  expériences  en 

leur  donnant  toute  la  précision  possible.  Les  résultats  en 
onl  été  négatifs,  i  La  nature  ondulatoire  des  rayons  de 
Rontgen  ne  peul  pas  encore  être  démontrée  par  des  expé 

riences  de  diffraction.  Si  | d'autres   raisons  on  admet 

cependant  cette  natu ndulatoire,  nos  expériences  mon- 
trent que  la  longueur  d'onde  doit  être  inférieure  à 
1,'lx  II)-'-1  rai.  :  en  effet,  un  faisceau  très  mince  de  ces 
rayons  a  donné,  d'une  lente  de  2p.  de  largeur,  sur  une  plaque 
placée  à  xil  centimètres  en  arrière,  une  image  sans 
diffraction. 

ci  Les  valeurs  de  la  longueut  d'onde,  que  l'on  peut  calculer 
d'après  la  vitesse  des  rayons  cathodiques  secondaires  des 
rayons  de  Rontgen,  en  appliquant  la  théorie  des  éléments 
d'énergie  de  Planck,  sont  au  minimum  de  !.■>      10   "cm.; 

I     Uni.  der   Phys.,  52    1908)  715.  Le  Radium,  5    1908 
184. 


« 


il  existe   donc  entre  cette  théorie  el  nos  expériences  une 
contradiction  encore  inexpliquée,  n 

Donnons  pour  terminer  quelques  détails  du  montage  oui 
est  représenté  sur  la  ligure  1 .  I'  e-t 
la  plaque  photographique,  s,  et  s3 
sont  les  fentes  travaillées  avec  le 
plus  grand  soin  par  la  maison  Zeiss. 
Les  laines  de  platine  qui  les  con- 
stituent n'ont  pu  être  taillées  en  lu- 
seau  car  il  fallait  qu'elles  lussent 
opaques  aux  rayons  de  Rontgen.  K  les 
avaient  10,  i  mm.  d'épaisseur,  pout 
la  fente  s2.  Lorsque  les  deux  bords 
de  la  fente  étaient  à  2u  l'un  de  l'au- 
tre ils  formaienl  donc  un  canal  très 
étroit  el  lies  profond  (200  lois  pins 
long  que  large)  - 

La  figure  '-'  esl  la  reproduction  I  i 
fois  agrandie  d'une  des  photogra- 
phies ainsi  obtenues,  la  lente  s, 
ayant  une  épaisseur  de  Su.,  la  Penti 
x>  une  épaisseur  variant  de  (ij'e.  à  0. 
Kil e  i  Bai  i  a. 


i.: 


Réflexion  monochromatique 
sélective  de  la  vapeur  de  mer- 
cure. —  R  W.  Wood  [Phys. 
Zeitsch.,  10   (1909)    125-426). 

M.   W I,    après   les    beaux    travaux 

qu'il  a  consacrés  à  l'étude  des  pro- 
priétés optiques  de  la  vapeur  de  so- 
dium, a  entrepris  un  travail  du 
même  genre  sur  la  vapeur  de  mer- 
cure. Le  présent  mémoire  esl  le  pre- 
mier de  eeux  qui  seronl  consacrés  à 
ce  sujet.  Les  résultats  ne  sont  pas 
du  même  genre  que  r-'iix  obtenus 
a\ee  la  vapeur  de  sodium,  mais  on 
va  voir  qu'ils  présentent  à  d'autres 
points  de  vue  un  intérêt  loul  aussi 
grand. 

Depuis  longtemps,  M.  W I   avait 

émis  l'idée  que  conformément  à  la 
théorie  de  Planck,  un  milieu  conte- 
nant des  résonateurs  en  nombre  con- 
venable doit  re-émettre  dans  toutes  les 
directions  l'énergie  vibratoire  qu'il 
reçoit,  quand  les  vibrations  reçues 
ont  même  période  que  le  résona- 
teur. C'est  le  phénomène  de  la  radia 
tion  de  résonant  e  que  présente  en 
effel  la  vapeur  de  sodium  et  qui  se 
distingue  de  la  fluorescence  en  ce 
qu'il  n'v  a  pas  de  changemenl  dans 
la   période.   Si   les  résonateurs  sonl 

très  i breux,  on   peut   s'attendre, 

d'après    le    principe   d'Huyghens,    à 
nue   interférence  h  phase  égale  des 
on. les  secondaires  émises,  en   d'autres  ter sala  forma- 
lion  d'une  onde  unique  d'intensité  notable,  1' le  réfléchie. 

On  devrait  don,   passer  de  la  radiation  diffuse  à  la  réflexion 

< n  ■'"- ntanl    progressivement    la  densité  du 

milieu  absorbant.  Différentes  tentatives  faites  dans  ce  sens 

avec  la  vapeur  de  sodii ut  échoué  par  suite  de  l'attaque 

des  récipients  à  haute  température.  La  vapeur  de  mercure 
devait  se  prêter  avec  succès  à  cette  recherche. 

W.  Wood,  selon  son  habitude,  -'est  servi  d' lispositif 

expérimental  aussi  élégant  que  simple,  I  ne  large  goutte  de 


li. 
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Le   Radium. 


mercure  esl  enfermée  dans  un  vase  de  quartz  vidé.  Le  > 
a  une  forme  ovoïde  liés  accentuée,  l'une  des  extrémités,  la 
plus  effilée,  étanl  à  paroi  assez  épaisse  pour  faire  office  de 
prisme  (on  est  certain  delà  sorte  de  séparer  les  images 
réfléchies  sur  la  lace  extérieure  cl  sur  la  face  inténeurede 
l'ampoule  en  celle  région).  Le  toul  esl  placé  dans  un  lube 
d'acier  chauffé  percé  «l'une  fenêtre. 

Pour  se  placer  d'abord  dan--  le  cas  de  la  résonance  abso- 
lue, eu  a  choisi  comme  lumière  éclairante  une  raie  ultra- 
violette du  mercure,  la  raie  2536,7, qui  se  distingue  dans 
le  spectre  d'absorption  par  sa  finesse  et  sa  netteté.  Il  a  été 
facile  de  placer  la  fente  du  speclrographeà  l'endroit  occupé 
par  l'image  réfléchie  de  l'arc  sur  la  face  interne  de  l'am- 
poule. En  faisahtalors  des  photographies  comparatives  avec 
le  Lube  froid,  chauffé  modérément  et  chauffé  au  rouge,  on 
a  pu  constater  que  l'intensité  de  la  raie  2536,7  dans  le 
spectre  réfléchi  augmente  énorinémenl  avec  la  température 
C'était  bien  le  phénomène  prévu,  cl  une  expérience  «le 
contrôle  fort  ingénieuse  a  montré  qu'il  s'agissail  bien  là 
d'une  réflexion  régulière  et  non  d'un  phénomène  de  radia- 
lion  diffuse. 

On  a  cherché  ensuile  à  voir  si  la  réflexion  sélective  sub- 
side quand  la  résonance  n'est  qu'approchée.  On  a  l'ail  appel 
pour  cela  aux  raies  du  fer  voisines  de  la  raie  du  mercure 
étudiée.  Les  résultats  onl  été  surprenants  cl  demeurent 
pour  le  momenl  inexpliqués.  Quand  on  augmente  la  tem- 
pérature, la  raie  «lu  fer  qui  subil  la  première  la  réflexion 
sélective  esl  la  raie  2555,67.  différant  de  celle  du  mercure 
île  plus  d'une  unité  Angstrôm;  c'est  seulemenl  à  haute 
température  que  la  raie  double  ti.'>.">7.  1res  voisine  de  la 
résonance,  commence  à  être  réfléchie.  Par  contre,  dans  le 
spectre  d'absorption  la  raie  double  disparaît  la  première 
ei  la  raie  2555,67  n'est  pas  absoi  bée,  même  à  une  tempé- 
rature assez  élevée  que  pour  cinq  raies  du  côté  des 
grandes  longueurs  d'onde. 

(les  particularités  intéressantes  feront  l'objet  d'études 
ultérieures.  H.Wood  esl  en  Irain  de  se  faire  construire  des 
prismes  et  des  ampoules  de  quartz  nécessaires  pour  cette 

recherche.  En  attendant,  il  a  pu  employer  un  pris le 

Rochon  | r  étudier  l'étal  de  polarisation  de  la   lumière 

avant  siilu  la  réflexion  sous  l'angle  de  polarisation.  Le  ré- 
sultat esl  celui-ci  :  la  raie  2535,67  qui  a  subi  la  réflexion 
dans  ces  conditions  n'est  pas  polarisée. 

En  terminant,  M.  Wood  énonce  quelques  idées  person- 
nelle- sur  le  passage  de  la  radiation  diffuse  à  la  réflexion 
régulière.  Pour  lui  le  nombre  des  résonateurs  présents  par 
uiiiic''  de  volume  n'est  pas  le  seul  facteur  d'où  dépende  la 
possibilité  d'une  réflexion;  il  faut  faire  intervenir  aussi  la 
plu-  ou  moins  grande  brusquerie  avec  laquelle  l'onde  inci- 
dente esl  arrêtée  par  les  résonateurs.        Léon  Blocii 

Absorption,  fluorescence,  rotation  magnétique 
et  dispersion  anormale  de  la  vapeur  du  mercure. 
-  R.  W.  Wood  [Pliys.  Zeilsch.,  10  1 1  909    IGG    17  1 1. 
Ce  mémoire  est  le  second  de  ceux  qui  sont   consacrés  à  la 
vapeur  de  mercure. 

I.  [bsorption.  Lorsqu'on  chauffe  progressivement  un 
peu  de  mercure  dans  une  ampoule  de  quarlz  soigneusement 
purgée  d'air,  on  voil  apparaître  trois  régions  d'absorption, 
toutes  trois  dans  l'ultra-violet.  L'une  commence  par  un 
double!  1res  fin  à  2556  I  .-A., ce  doublet  s'élargit  bientôt 
en  une  bande  unique,  et  quand  la  densité  augmente  encore 
celle  bande  s'élargit  notablement  du  côté  des  grandes  lon- 
gueurs  d'onde  en  gardant  un  bord  à  peuples  fixe  de  l'autre 
côté.  Il  i  :i  d'autres  bandes,  voisines  îles  raies  ultra  violettes 
lu  cadmium. 

Quand  l'ampoule  contient  de  l'air  ou  un  gaz  inerte,  la 
bande  2536  commence  par  s'élargir  symétriquement  jus- 


qu'à ce  qu'elle  occupe  S  U.-A..  puis  l'élargi— émeut    se    l'ail 

du  cèié  du  muge  comme  dans  le  cas  précédent. 

Quand  on  chauffe  le  reure  dans  un  vase  onvérl  à  col 

effilé,  on  obtient,  à  mesure  que  la  température  s'élève,  des 
cliché-  d'aspect  différent,  dont  l'allure,  s'explique  par 
l'expulsion  progressive  de  l'air  et  son  remplacement  par  la 
vapeur  de  mercure. 

Cette  influence  de  l'air  n'est  pas  une  action  chimique, 
puisque  les  gaz  inertes  la  donnent  également.  En  cherchant 
à  l'étudier  de  plus  près.  M.  Wood  a  élé  amené  à  faire  une 
constatation  très  intéressante.  Si  l'on  prend  un  tube  liés 
long  (5  m.  environ)  rempli  d'air  avec   un  peu  de  mercure 

on  observe  que  la  raie  253?  apparaît  très  nettement  c me 

raie  d'absorption  dès  lu  température  ordinaire.  On  a  là 
un  nio\ou  sensible  d'étudier  la  vapeur  de  mercure  à  basse 
température  et  l'efficacité  de  ses  absorbants  usuels  (feuilles 
d'or).  Cette  raie  devient  faible  el  à  peine  visible  quand  on 
l'ail  le  vide.  Elle  reparait  avec  sa  pbinc  intensité  quand  on 
fail  nue  rentrée  d'air.  La  bande  d'absorption  élargie  n'existe 
pas  à  la  température  ordinaire. 

M.W I,  rapprochant  cesfaits  curieux  deses  observations 

-in  la  vapeurde  sodium  el  des  résultats  d'Angslrom  relatifs 
aux  bandes  d'absorpl du  gaz  carbonique  dan-  l'infra- 
rouge, conclut  à  un  effel  de  pression  particulier  :  une  vapeur 
n'absorbe  pas  de  la  même  manière  quand,  s.i  pression  par- 
tielle demeurant  la  même,  elle  se  trouve  ou  ne  se  trouve 
pas  mélangée  à    un  gaz  à  la   pression  atmosphérique.  Toul 

se  passe  c.iin -i   |,i    vapeur  présente   était   réellement 

portée  par  le  gaz  étranger  à  une  pression  égale  à  ta  pres- 
sion atmosphérique.  (Ccl  effel  n'a  naturellement  rien  à 
voir  avec  le-  effets  d'élargissement  d-s  raies  par  la  pres- 
sion tels  que  les  ;i  étudiés  Muinphreys.) 

II.  Fluorescence.  —  La  fluorescence  de  la  vapeur  de 
mercure  s'observe  Lieu  dans  un  ballon  de  quarlz  chauffé 
qu'on  éclaire  par  de  fortes  étincelles  entre  électrodes  de 
zinc  ou  de  cadmium.  Elle  consiste  en  un  spectre  continu 
allant  du  jaune  à  l'ultra-violet. 

Il  est  impossible  d'obtenir  la  fluorescence  quand  le  ballon 
contient  îles  traces  d'air. 

Outre  le  spectre  continu  on  obtient  parfois  une  raie  de 
fluorescence  coïncidant  avec  la  raie  d'absorption  2535,7. 
Celle  raie  esl  excitée  par  l'ullra-violet  exlrèiiie  du  cadmium, 
déjà  fortement  absorhé  par  le  quart/.  Pour  qu'elle  appa- 
raisse, il  Luit  aussi  que  la  densité  de  la  vapeur  de  mercure 
soil  faible. 

III.  Influence  de  lu  température  sur  la  fluorescence.  — 
Lu  \|.  Wood  a  découvert  un  l'ail  d'une  grande  importance. 
Le  spectre  continu  de  lluorescence  el  également  la  raie  de 
fluorescence  2556,7  n'existent  qu'à  basse  température,  ils 
disparaissent  complètement  quand  la  densité  de  la  vapeur 
.si  assez  grande.  L'expérience  peut  prendre  des  formes  liés 
brillantes.  Si,  par  exemple,  on  a  obtenu  nue  fluorescence 
vue.  on  peut  la  faire  disparaître  localement  par  un  échauffe  - 
iiienl  au  chalumeau.  Cette  disparition  de  la  raie  de  fluores- 
cence est-elle  corrélative  de  son  apparition  dans  le  spectre 
de  réflexion  sélective,  conformément  à  l'hypothèse  de 
M.  W \1  La  question  m-  pcui  encore  être  tranchée  acluel- 

eineiil. 

|\.  Dispersion  anomale  et  rotation  magnétique.  —  En 

attendant  de   se  trouver  en  possession  d'appareils  enqu.nl/ 

convenables  pour  une  étude  complète,  M.  Wood  a  pu  faire, 
par  la  méthode  des  prismes  croisés,  une   photographie  qui 

met  en     évidence     la  dispersion    : laie  de    la    vapeur  de 

mercure  au  voisinage  de  la  raie  ultra-violette  2556.  Il  a 
également  obenu  au  voisinage  .le  celle  raie  une  rotation 
magnétique  du  même  sens  que  celle  des  raies  II  du  sodium, 

c'esl  à  dire  corres| lanl  à  des  électron-  négatifs. 

Léon  Blocii. 
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Le  spectre  ultra-violet  d'absorption  de  cer 
taines  vapeurs  métalliques  et  de  leurs  mélanges. 
—  R.  W.  Wood  el  D.  V.  Guthrie  1  lulrophtj».  Jour.. 
29  1  1909)  211-225.  —  On  connaît  les  travaux  de  M.  Wond 
sur  les  spectres  d'absorption  de  l'iode  cl  du  brome;  un 
peu  île  vapeur  d'iode  dans  un  excès  de  vapeur  d'éther  ou 
de  sulfure  de  carbone  donne  le  spectre  d'absorption  carac- 
téristique îles  solutions  d'iode,  une  bande  large  allant  'In 
veii  :aii  violet;  si  l'on  ajoute  un  excès  d'iode,  le  spectre 
d'absorption  se  compose  alors  de  centaines  de  lignes  fines 
dans  l'orangé  el  le  jaune1.  Un  peut  rapprocher  de  ce  fait, 
qui  suggère  l'idée  d'une  action  mutuelle  entre  les  molé- 
cules, l'élargissement  d'abord  symétrique  de  la  bande  d'ab- 
sorption du  mercure  2556,  lorsque  le  mercure  est  chaude 
dans  une  atmosphère  de  gaz  inerte;  l'élargissement  de  celle 
bande  se  lait  entièrement  du  coté  des  grandes  longueurs 
d'onde  lorsque  le.  tube  contenant  le  mercure  a  été  préala- 
blement vidé*. 

Le  présent  travail  a  eu  pour  luit  de  voir  si  ces  résiliais 
peuvent  être  généralisés.  Le  métal  ou  les  métaux  à  étudier 
simultanément  étaient  placés  dan-  un  lui»'  île  quartz  vidé 
et  scellé,  que  l'on  introduisait  dans  un  lube  d'acier  percé  de 
deux  trous  et  chauffé  au  chalumeau;  un  couple  thermo-élcc- 
Iriquc  placé  dans  le  tube  d'acier  donnai!  la  température, 
jusqu'à  700°;  pour  aller  plus  haut,  il  fallait  chauller  le  tube 
de  quart/  directement,  et  estimer  la  température,  qui  a  pu 
èire  portée  a  lltllil"  environ.  Comme  source  de  lumière  on 
cmployail  l'étincelle  condensée  entre  électrodes  de  cad- 
mium, qui  donne  un  spectre  sensiblemenl  continu  el  intense, 
outre  les  lignes  isolées.  I.a  lumière  passait  à  travers  les 
Irons  du  tube  d'acier  el  tombail  sur  la  fente  d'un  pelil 
spectrographe  à  prismes  de  quartz. 

Les  métaux  étudiés  ont  été  le  cadmium,  le  lliallium.  le 
zinc,  le  magnésium,  l'élain.  le  plomb  et  le  bismuth.  Le 
magnésium  attaque  le  quart/  et  on  a  dû  l'étudier  dans  nn 
lulie  de  porcelaine  fermé  par  des  glaces.  Pour  chacun  de 
ces  métaux  l'effel  de  l'addition  d'une  quantité  plus  ou  moins 
"lande  de  nierciirea  éie  étudié.  On  a  étudié  également  le 
mélange  cadmiiim-tliallium.  Enfin  on  a  constaté  que  la 
présence  de  mercure  ne  produit  aucun  effet  sensible  sur 
la  température  d'apparition  des  raies  l>  comme  raies  d'ab- 
sorption de  la  vapeur  de  sodium.  Dans  le  domaine  examiné 
(5200  a  2150),  le  cadmium,  le  Ihalliuiu  el  le  magnésium 
ont  seuls  donné  lieu  à  une  absorption.  Les  résultais  les 
plus  intéressants  uni  été  obtenus  avec  le  cadmium  el  le 
tliallumi. 

I"  Dans  la  région  ultraviolette  le  spectre  d'absorption  du 
cadmium  se  compose  de  deux  bandes  correspondant,  l'une 
à  la  raie  d'émission  2288,  el  l'autre  à  la  raie  5261.  La  pre- 
mière esi  de  beaucoup  la  plus  marquée 

2°  Lorsque  la  température  s'élève  el  que  par  suite  la 
densité  de  la  vapeur  augmente,   la  bande  d'absorption  du 

cad un  228S  s'élargit  d'une  manière  parfaitement  symé 

trique,   lorsque  le  Cadmium    n'est    mélangé    à    aucun  antre 

corps;  aux  plus  hautes  températures  atteintes  elle   couvre 

environ  21)11  A.  I  .  .Mais  quand  le  cadmium  est  additionné 
de  mercure,  l'élargissement  de  celle  bande  est  nettement 
dissymétrique  el  se  Lui  beaucoup  plus  du  côté  des  grandes 
longueurs  l'onde  que  du  côté  opposi;  le  maximum  d'in- 
tensité de  la  bande  reste  d'ailleurs  1  peu  près  sur  la  raie 
d'émission.  Dans  i\n^  certaine  mesure,  c'est  l'inverse,  en 
le  voit,  de  ce  qui  se  passe  pour  la  bande  2.">ôl>  du  mer.  nie 

chauffé  seul  et  en  présence  d'un  gaz  étranger.  La  bande 
5261  ne  semble  pas  affectée  par  la  présence  du  mercure 
ei   s'élargir   toujours   symétriquement;  il  esl   vrai  qu'aux 


plus  liauies  températures  qui  ont  pu  être  réalisées  sa 
largeur   esl    encore    liés  faillie 

5°  Pour  le  thallium  pur,  on  a  trouvé  quatre  bandes 
d'absorption;  deux  d'entre  elle-  correspondant  aux  raies 
d'émission  2580  el  5250,  une  se  trouve  au  voisinage  de 
la  raie  d'émission  2550,  sur  le  côté   des    petites   longueurs 

d'onde  (longueur  d'onde  moyenne   2510),   el  une   près  de 

5002  sur  le  coté'  des  grandes  longueurs  d'onde.  La  bande 
5250  se  compose  aux  températures  basses  (250  à  500°)  de 
trois  raies  fines,  et  c'esl  la  raie  médiane  qui  correspond 
exactement  à  la  raie  d'émission;  quand  la  température 
s'élève,  ces  trois  raies  se  fondenl  les  unes  dans  les  autres. 

i  si  le  lube,  de  l(i  cm3  de  capacité,  contient,  outre 
150  mmg.  de  thallium,  (i  mmg.  de  mercure,  toutes  les 
hanles  observées  avec  le  thallium  pur  disparaissent,  saut 
2580,  mais  il  en  apparaît  d'autres  correspondanl  aux  ligues 
d'émission  2580,  27tiS  et  r, T  7 * "> .  en  même  temps  que  la 
bande  du  mercure  2556  qui,  d'ailleurs,  pour  cette  teneur 
en  mercure,  reste  faible.  Si  la  quantité  de  mercure  croit 
jusqu'à  T.'i  mmg,  la  température  d'apparition  des  bandes 
s'abaisse,  par  exemple  de  600  à  illO",   puis  elle  ne   baisse 

plus.  Si.  laissant  dans  le  tube  150  mmg  de   mercun 

augmente  la  teneur  en  thallium  au-dessus  de  150  mmg., 
on  constate  que  les  bandes  d'absorpti pii.  dans  le  pre- 
mier cas.  avaient  disparu,  réapparaissent  vers  300  a  .".Ml" 
et  s'élargissent  rapidement.  Il  esl  à  remarquer  que  dans 
tous  les  cas  une  très  faible  pallie  du  thallium  inlroiluil 
dans  le  lube  se  vaporise. 

•V  Les  bandes  2768  el  5776  s'élargissenl  dissymétrique- 

ment,  surtout  du  côté  des  grandes  longueurs  d'onde.  La 
bande  2580  s'élargit  symétriquement.  On  n'a  pu  examiner 
si  la  dissymétrie  de  l' élargissement  des  bandes  2768  et 
Ô77li  est  due  au  mercure,  puisque  ces  bandes  n'ont  pu  elle 

obtenues  sans  mettre  de  mercure  dans  le  lube. 

Des  planches  repro  luisent  les  cliché.-  obtenus  au  spectro- 
graphe. Louis  lll  \eVIK. 

Sur  la  structure  complexe  de  quelques  raies 
du  mercure. —  H.  Nagaoka  (Proc.  Tokyo.  Math.  Pliys. 
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1.  Wood,  fini.  Mag.,  41    1896    [-23 

2.  Wood,  Aalrophy.  Journ.  26    1907)  il. 


Soc.  5  (1909)  2  7.  —  Parmi  les  expériences  nombreuse 
qui  oui  été  laites  pour  examiner  la  structure  complexe  de 
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raies  du  mercure,  il  j  a  concordance  assez  bonne  pour  la 
position  des  composantes  brillantes,  mais  l'existence  même 
d'un  certain  nombre  de  composantes  Faibles  est  douteuse. 
Comme  elles  peuvent  être  dues  à  (1rs  effets  optiques  secon- 
daires avec  le  spectroscope  à  échelon  (Slansfield)  ou  des 
imperfections  des  plaques  dansles  méthodes  interfcrentielles, 
imperfections  difficiles  à  trouver,  le  mieux  semble  être 
d'abord  de  comparer  les  résultats  oblenusavec  des  appareils 
différents. 

M.  Nagaoka  s'est  servi  d'un  échelon  (pouvoir  de  résolution 

i •  >.  =  .'illOll.    -       i."il  Otlll).  la  s ce  de  lumière  était 

1  ?A 

une  lampe  Arinis  consommant 9  à  10  ampèressous  50  Mills. 
La  lumière  était  naturellement  analysée  par  un  prismeavant 
de  tomber  sur  l'échelon.  Les  observations  étaient  faites 
dans  la  position  du  minimum  de  déviation,  soit  en  compre- 
nant le»  composantes  entre  les  lignes  principales  de  deux 
ordres  successifs,  soit  en  observant  les  composantes  de  part 
el  d'autre  de  la  ligne  principale.  Dans  la  figure  ci-contre 
les  raies  0,080  +  0,273  -,  0,256  +  0,081  |  0,027 
-[-0,079  —0.101  -  0,126  +  0,244  n'ont  été  observées  ni 
par  Janicki,  ni  par  liaeyer  ou  Stansfield.  D'autre  part, 
l'auteur  n'a  pu  observer   peur  la  raie  5769  du  mercure  la 

c posante  +  0,120  indiquée  par  Janicki  ;  de  même,  pour 

la  raie  verte  5461,  les  composantes  +0,165  et  —  0,187, 
indiquées  par  Stansfield,  sent  restées  invisibles,  tandis  que 
les  composantes  lai  Ides  —  0,1  H\  et  —  0,  lui  et  la  composante 
brillante  +  0,244  semblent  avoir  échappéaux  autres  obser- 
vateurs. Il  semble  d'ailleurs  que  les  composantes  faillies 
formant  une  sorte  de  bande  dans  la  région  négative  soienl 
dues  à  l'échelon.  Il  sepeut  aussi  que  certaines  composantes 
manifestent  un  commencement  de  renversement,  la  lumière 
devant  traverser  de  la  vapeur  relativement  froide  avanl  de 
sortir  de  la  lampe.  L.   Ddnoïer. 

Émission  et  absorption    de   l'arc  électrique   à 


charbons 


Martin  Rosenmùller  [Ann.d.Phys.,  29 
(1909)  555-596).  — 
Ce  travail,  fait  sens  la 
direction  de  llallwachs, 
consiste  en  une  série  de 

cfy  _l mesures  quantitatives  de 

-r      _F=7~^-         l'émission  el  de  l'absorp- 

Xj  Jj^li^l  lion  de  la  lumière  pai  la 

flamme  de  l'arc  dan-  -es 
différentes  bandes. 

Les  rayons  émis  par 
w\\  premier  arc  I 
(lïg.  I  )  traversent  la 
flamme  d'un  second  arc 
Le  puis  un  vase  h  rem- 
pli d'eau,  destinée  à  ab 
sorber  l'infra-rouge,  puis 
pénètrent   dans  le  spec 

tYj/IK    r\  troscope  G  à  prisme  de 

Vf  II  \J     \~~rx        lluor el     à     lentilles 

ai  I atiques  en  quartz 

et  fluorine,  pour  tom- 
ber sur  la  pile  thei  mo- 
électrique  de  Rubens  I . 
dont  on  mesure  les  dé 

\  laliinis.   A  el  E  seul  des 
éi  rans   mobiles,  I!  el  C 
des  diaphragmes  qui  éli 
minonl    la    lumière  du 
cratère. 

I  ne  série  de  mesures 
préliminaires  au  moyen 


d'un  spectroscope  auxiliaire  a  permis  de  mesurer  l'absorp- 
tion du  rayonnement  par  les  milieux  du  speclroscopp.  Les 
arcs  utilisés  brûlaient  d'une  façon  lié-  constante.  Les  expé- 
riences montrent  que  l'émission  maxima  de  l'arc  a  lieu 
pour  la  bande  585  nu- 
La  flamme  de  l'arc  absorbe  la  lumière  des  bandes  qu'elle 

émet  il   seulement  celle-ci. 

Le  rapporl  de  l'émission  à  l'absorption  donne,  en  unités 
arbitraires  (déviation  du  galvanomètre),  le  pouvoir  émissif 
du  corps  noir  de  même  température  que  la  flamme,  si  l'on 
admet  que  le  rayonnement  de  celle-ci  est  purement  ther- 
mique. En  appliquant  la  formule  deWien  e==r4  e~  'Âr  llllx 

valeurs  ainsi  trouvées  peur  deux  bandesde  longueurs  d'onde 
différentes,  on  peut  éliminer  la  constante  C,  el  calculer  la 
température  de  la  flamme.   L'auteur  trouve  ainsi,  en  pre 
nantc3  =  l,46,  des  nombres  qui  varienl   entre  5600"  cl 
i000°.  Edmond  Baukii. 

Sur  les  longueurs  d'onde  des  lignes  du  spectre 
secondaire  de  l'hydrogène.  —  Herbert  Edmeston 
Watson  (Roy.  Soc.  Proc,  A-82  (1909)  189-204). —On 
sait  que  l'hydrogène  possède  un  spectre  primaire  el  un 
spectre  secondaire;  les  deux  lier-  drs  lignes  du  spectre  de 
l'hydrogène  appartiennent  au  primaire,  mais  les  lignes  du 
spectre  secondaire  son i  en  général   beaucoup  plus  intenses 

q elle-  du    primaire,  d'où  la    nécessité  de   rnniiaitre  les 

longueurs  d'onde  des  lignes  du  spectre  secondaire  pour  éli 
miner  l'hydrogène  d'un  spectre  de  gaz. 

Ile  telles  mesures  ont  déjà  été  faites  par  Hasselberg1, 
Amis-,  Prosl3,  Dufour.  L'auteur  a  déterminé  à  nouveau  ces 
longueurs  d'onde  avec  plus  de  précision  el  a  recherché  si, 
comme  on  l'a  supposé,  le  spectre  primaire  n'était  pas  dû  à 
la  présence  de  vapeur  d'eau.  Des  photographies  obtenues 
avec  des  tubes  contenant  de  l'hydrogène  humide  el  de  l'hy- 
drogène sec  soni  1 1 m i  à  fait  semblables.  Le  spectre  secon- 
daire de  l'hydrogène  comprend  deux  parties:  l'une,  formée 
d'un  grand  nombre  de  lignes  particulier,  menl  intenses 
dans  les  régions  de  l'orangé  el  du  violet;  l'autre,  d'aspect 
continu,  s'étend  de  X=4570  à  l'extrême  ultra-violet.  Les 
lignes  seul  repérées  par  rapport  au  spectre  du  fer,  obtenu 
par  une  expérience  spéciale  au-dessus  de  chaque  spectre 
d  hydrogène.  La  précision  obtenue  dans  les  lectures  esl  de 
l'ordre  de  0,05  A.  U;  elle  est  plus  grande  pour  les  lignes 
dont  l'intensité  esl  plus  forte 

L'auteur  donne  un  tableau  des  lignes.mesurées  avec  leur 
intensité  relative  ;  en  regard  se  trouvent  les  valeurs  données 
par  Hasselberg  el  leur  intensité;  ces  nombresse  rapportent 
à  l'échelle  de  Rowland.  I  n  second  tableau  donne  les  lignes 
dumercure  toujours  présent  dans  les  électro  les  du  tube  à 
vide.  t..  H. 

Spectre  de  l'arc  chantant.  —  M.  La  Rosa  (Il 
Nuovo  Cimenlo  \-17  (1909)  205-228).  —  Étude  expé- 
rimentale détaillée  dont  les  conclusions  sent  les  suivantes  : 

Le  spectre  d'étincelle  correspond  à  un  degré  d'excital 

plus  élevé  que  le  spectre  d'arc. 

Le  passage  graduel  de  l'un  à  l'autre  dépend  essentielle- 
ment de  la  puissance  moyenne  spécifique  dépensée  dan-  le 
passage  du  courant.  Cette  puissance  esl  le  facteur  unique 
d'où  dépendent  les  structures  spectrales. 

Dans  l'arc  chantant,  comme  dans  l'étincelle,  on  obtient 
des  effets  thermiques  plus  élevés  que  dans  l'arc  continu, 
mi  peut  par  exemple  j  aggl irei  des  particules  de  char- 
bon. 

|.  Ih-nia  m..   Hem.  Acad.  Imp.  Si.  Pétersb.,31   1883    11 
Bull.    [cad.  Imp.  3    1886    I  i. 
'1.  hoc.  cit. 
T..  Pbost,  Astroph.  loum  .  16    1902   100. 
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Tous  les  résultats  s.mi  en  accord  avec  la  théorie  qui  fail 
de  la  température  le  Facteur  déterminant  de  l'émission 
lumineuse.  Léon  Bi.ocii. 

Effet  de  la  température  sur  les  spectres  d'ab- 
sorption de  différents  sels  dissous.  —  W.-W.Strong 
(Phys.  Rev.,  28  (1909)  472).  —  L'auteur  renvoie  à  un 
mémoire   antérieur1    pour  la  description  de   l'appareil. 

La  longueur  1I11  chemin  pi n    par  la  lumière  dans  la 

solution  |pciii  varier  de  ô  à  'J.iU  mm.  Los  solutions  onl  été 
faites  dans  l'eau  el  la  température  a  varié  de  0°  à  90°.  Les 
sels  de  chrome,  cobalt,  uranium,  nickel  el  cuivre  ont  été 
étudiés  pntre  /  2100  el  a  7600. 

Tous  les  sels  étudiés  montrenl  une  absorption  croissante 
avec  la  température;  les  bandes  s'élargissent  toujours, 
quelquefois  dissymétriquement,  le  côté  du  rouge  s'élargis- 
sant  généralement  plus  vite.  Louis  Du.nover. 

Relation  entre  la  biréfringence  électrique  des 
liqueurs  mixtes  et  la  biréfringence  optique  des 
constituants  solides  de  ces  liqueurs  J.  Chau- 
dier  [C.-R.,  149  (1909)  202-201).  —  Les  conclusions  de 
l'auteur  sent  les  suivantes  : 

1°  Le  dichroïsme  électrique,  comme  le  dichroïsme  ma- 
gnétique, diminue  quand  la  biréfringence  optique  du  con- 
stituant solide  devient  plus  faible. 

2°  Labiréfringenceéleclrique  maximum  desgroupements 
étudiés8  est  sensiblement  proportionnelle  ii  lu  biréfrin- 
gence optique  des  solides  constituants  ;  elle  devienl  inap- 
préciable si  la  biréfringence  optique  esl  inférieure  à  0,01. 

Celte  biréfringence  est  d'ailleurs  positive  pour  toutes  les 
liqueurs  étudiées. 

.">'  Comme  l'auteur  a  démontré  que,  pour  uni'   même 

liqueur,   la   biréfringence   électrique  et  la    biréfringe 

magnétiq itaient  mesurées  par  le  même  nombre,  il  en 

résulte  que  la  biréfringence  magnétique  obéil  à  cette  lui 
de  proportionnalité.  G.  D. 

Etude  expérimentale  des  propriétés  électro- 
optiques   des    liqueurs    mixtes.    -       J.    Chaudier 

(Joiini.  de  Phys.  YIII-6   (1909)    422-459).   —   l,\ ur 

note  un  exposé  sommaire  de  la  question  et  mentionne  1rs 
études  faites  par  divers  expérimentateurs;  M.  Majorana5  en 
1902  remarquait,  le  premier,  que  diverses  solutions  col- 
loïdales d'hydrox\de  l'errique  présentaient  de  la  biréfrin- 
gence et  du  dichroïsme  dans  un  champ  magnétique  : 
M.  Schmauss*,  el  surtout  MM.Cotlon  el  Mouton5  montrèrent 

que  les  solul s  actives  étaienl  colloïdales,  que  les  propriétés 

magnéto-optiques  étaient  dues  à  dos  particules  cristallines. 

Lutin  M.  Meslin  en  1903  remarquait  entre  autres  laits  un 
seul  cas  de  biréfringence  électrique  avec  l'hélianthine  el  le 
sulfure  de  carbone. 

L'auteur  étudie  les  propriétés  optiques  des  liqueuis 
mixtes  à  petites  particules  cristallines  dans  le  champ  élec- 
trique, puis  dans  le  champ  magnétiq 1  la  pesanteur. 

Ce  phénomène  dépend  du  nombre  de  particules;  aussi 
l'auteur  broie,  tamise,  el  emploie  un  même  poids  de  cris- 


I.  Phys.  Hev.  28  (1909)  143-1  «4. 

•J.  Ces  groupe 1-  sont  constitués  par  un  liquide  nu 

sulfure  du  carbone  d'indice  n       1,626    50  cm5)  et  une 
stances  solides  suivantes  :  mesitite,  giobertite,  dolomii 

aragonite    \  itc,  hornblende,   tourmaline,   andalou 

quantité  proportionnelle  à  la  densité  de  cliaq ubsl  im 

3.  Majorant.   Itendiconli  dei  Lincei,  11.  I  '  semcsl 
el  2'  semestre,  90-138. 

i.    \.  Schmauss.  Drude's    limalei,  12    1903    86 

5     \.  Cononel  Mouton,  C.  /;..  146    1905    T.I7  el  349;  Ami 
de  Chimie  el  de  Phys.,  VIII  11    I9U7     145-289. 
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taux  pour  un  même  volume  de  liqueur,  dans  des  cuves  de 
faible  biiéfringence.  Avec  une  bobine  d'induction  d'une 

faible  différence  de  potentiel,  il   obtient  l'effet   timum 

indépendant  du  sens  du  champ;  un  écran  en  porcelaine 
dépolie  que  la  lumière  traverse  lui  permel  d'obtenir  une 
grande  intensilé  privée  de  l'éçlal  el  de  la  polarisation  que 
l'héliostal  pourrait  provoquer. 

Les  observations  du  dichroïsme  sonl  faites  an  microscope 
biquartz  de  Soleil  placé  dans  le  rayon  lumineux,  et  norma- 
lement au  champ  électrique  uniforme  produil  par  deux 
plateaux  é'ectrisés  entre  lesquels  se  place  la  cuve. 

H  décril  ensuite  une  série  d'observations  sur  les  effets 
particuliers  qui  peuvent  se  présenter  et  Mir  les  manipu- 
lations préliminaires. 

I  11  nicol  à  monture  graduée  placé  avant  la  cuve  polarise 
la  lumière  à  15°;  en  le  tournanl  il  peut  annuler  le  di- 
chroïsme, la  coloration  devient  uniforme  el  donne  l'anglea 
du  polarisent-  avec  le  champ.  Smis  l'influence  des  forces 
électriques  le  plan  de  rotation  a  donc  tourné  d'un  angle 
6)=±(a — 50)  ;  angle  très  petit  servant  de  mesure  au 
dicht  oisme. 

L'auteur  emploie  pour  la  biréfringence,  souvent  liés 
faible,  la  lumière  polarisée  rectilignemenl  :  il  analyse  le 
faisceau  lumineux  émergent  polarisé  elliptiquement, avec  le 
polariscope  de  Bravais  muni  devant  d'un  compensateur  qui 

| 
met  en  évidence  des  retards  de^T-t  de  >.   taunc  et    permet 

û2o 

d'apprécier  des  retards  de  — — • 

1  .iitii 

Si  la  liqueur  mixte  étudiée  esl  biréfringente,  les  deux 
composantes  principales  de  la  lumière,  l'une  parallèle  au 
champ,  l'autre  perpendiculaire,  sonl  retardées,  la  première 
plus  que  la  seconde,  en  passant  dans  la  liqueur:  les  demi- 
lames  du  polariscope  se  colorent,  le  liant  en  rouge,  le  bas 
en  bleu, pour  une  valeur  positive.  Les  colorations  inverses 
donnent  une  biréfringence  négative. 

Ramenant  à  l'uniformité  les  teintes  par  déplacement  de 
la  lame  mobile  du   bilaine  d'un  nombre  n  de  divisions,  le 

retard  6  est:  6       JlL. 

Puis  l'auteur  fail  l'intéressante  remarque  d'une  inertie 

de  quelques  secondes  avanl  d'observer  la  biréfringenc 1 

le  dichroïsme,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  le  phénomène  de 
Kerr. 

II  constate  que  les  constantes  diélectriques  il  fgénérale- 

menl  inférieures  à  Ni  éj ni  s  nies  susceptibles  d'activilé; 

d'autre  part,  la  trop  grande  conductibilité  du  liquide  lais- 
sant l'activité  dans  un  champ  magnétique  ne  la  laisse  plus 
dans  un  champ  électrique.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  les 
alcools,  les  aldéhydes,  les  acétones,  les  acides,  les  bases  el 

l'eau. 

Il  mentionne  quelque^  liquides  actifs  suivants  dans  le 
tableau  qui  suit  [Voir  page  270). 

Pour  lui,  les  solides  aciil's  présentent  tous  nue  structure 
cristalline,  les  poudres  amorphes  el  les  substances  qui  cris- 
tallisent dans  le  système  cubique  n'ont  jamais  présenté 
de  dichroïsme  éleeti  ique. 

Il  ne  lui  parait  pas  exister  de  relati lirecte  cuire  le 

caractère  chimique  el  le  signe,  le  phénomène  ne  semblant 

ne  tenu   qu'aux  foi s  ou  dimensions  cristallines,  de  leur 

constitution  physique. 

I. 'auteur  n'a  étudié  que  les    solides  présentant    un  di- 

chroïs netlemcnl  observable*.  Il  se  borne  à  citer  les 

liqueurs  les  plus  actives  el  les  plus  imporl  mtes  par  exemple 
le  benzoate  de  chaux,  dans  lequel  le  dichroïsme  spontané 

I.  Thèse  présentée  devanl  la  Faculté  des  Sciences  de  l'i 
m  11    tous,   sur  les   Propriétés  électro-optiques   des  /i<i> 

mixtes     1    Le  liadium,  1908-  1909  . 
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Le   Radium. 


Liquides  aclifs. 

d 

Indices. 

3 

3' 

DE 

+ 

+ 
+ 

US 

0 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
0 

Sulfure  de  car- 
1 e   .   .   .   . 

Cinnamène.    .    . 
Benzène.    .    . 
Pseudo-cumène. 
Térêbène.  .    .   . 
Tétrachlorure  *  1  *  - 

carbone..    . 
Chloroforme 
Pétrole  lampant 
Acétate  d'amyle. 
Ëlher  de  pétrole 

à  65° 

Éthcrsulfurique. 

2  à  3 

7,2 
2  à  5 
2  à  5 
2  à  5 
2  à  3 

2  à  3 

5 , 2 

2  .ï  5 
1,8 

1  ,055 
1,588 
1,545 
i  504 

1  .  100 
1 .  172 

1  ,  105 
1 ,  446 

1,  110 

1,401 

1  ,577 
1,356 

+   55 
+   60 

+  110 
+  185 

+  2211 
+  250 

+  580 
380 

+  200 
+  140 

+   75 

+    50 

+   30 
+   50 

+  100 

250 
+  200 

+  400 
+  HO 
+  245 
+  100 

;n 

el   la  proportionnalité  de  l'influence  <lr   la  concentration  : 


hS  ri  le  dichroïsme  électrique  RE  onl  leur  signe  \ :ni;iljle 
su  i  va  it  1  les  éléments  groupés  ensemble.  Pour  DE,  le  change- 
iik-iiI  ;i  toujours  lieu  lorsque  l'indice  du  milieu  ambiant 
devient  égal  à  un  indice  convenable  du  solide  constituant, 
compris  entre  les  indices  extrêmes  de  ce  solide. 

Il  est  conduit  à  supposer  nue  le  sens  des  modifications 
dos  composantes  principales  de  la  lumière  dépend  îles 
valeurs  relatives  des  indices  du  solide  anisolrope,  suivant 
une  direction  perpendiculaire,  et  dans  le  sens  du  champ. 
Par  Mule,  les  deux  liqueurs  mixtes  formées  par  l'association 
de  deux  solides  S.  S',  d'indice  ~nSin',,e[  d'un  même  liquide 
n,  pourraient  présenter  des  dichroïsmes  de  sens  contraires 
quoique  les  différences  n's  «,.  et  «'«■  —  »,.  soient  de 
même  signe,  si  la  différence  des  indices  de  chacun  de  ces 
solides  suivant  la  direction  du  champ  el  la  direction  per- 
pendiculaire soni  de  signes  différents. 

D'après  l'auteur  le  dichroïsme  ne  dépend  pas  de  la  valeur 

des  constantes   diélectriques  des    milieux    associés:  l'action 

du  champ  électrique  uniforme  est  uniquement  directrice 
el  rappelle  que  le  signe  du  dichroïsme  électrique  est  donné 
par  le  signe  du  produit  :  (n!  —  n)  |»\  —  n',  1,  lorsque 
n  est  l'indice  du  liquide,  «'  l'indice  moyen  d'un  solide 
anisotrope  associé  el  n\,  n',.   les  indices  îles  solides  suivant 

le  champ  et  perpendiculairement  à  lui:  n't,  —  n',  ne  peut 
s'annuler  si  le  solide  est  anisotrope,  conserve  un  signe 
constant  pour  les  liqueurs  dérivées  d'un  même  solide. 

Il  en  tire  la  règle  suivante  :  le  signe  du  dichroïsme  d'une 
liqueur  mixte  s'ohtienl  en  multipliant  la  différence  des  deux 
indices  du  solide,  suivanl  la  direction  du  champ  el  la  direc- 
tion perpendiculaire  par  la  différence  des  indues  des  deux 

constituants. 

Passant  à  la  biréfringence  électrique,  il  donne  le  tableau 
ci-dessous,  obtenu  lorsque  la  liqueur  (acide  borique  0B',  5, 

térébene  50  cenl blres  cubes)  est  dans  le  champ  croissant 

de  deux  sphères  chargées  au  potentiel  \  (en  unités  C.  G.  S.), 
distantes  de  D  millimètres:  on  trouve  alors  un  retard  S  dont 
l'accroisse ut  tend  vers  une  I te 


8       10       12       15        20 
54,6    77.0   si. 7    91,0   07. s   104,5 
220     225      225      230     250       230 


L'auteut  explique  ce  fail  en  disant  que  quelques  parti- 
cule anisotropes  s'orienlentà  chaque  accroissement  jusqu'à 
ce   que    toutes  le    soient.   L'influence    proportionnelle    à 

l'épaisseur  de   liqueur  mixte  lui  a  donné  | une  même 

longueur  de  cuve  : 


li     n  : 

1 

2         5 

V    10 

10,1 

27,5    57. 

5    85 

100 

210     215 

Poids  d'ac 
Retard  3 


de  borique 

Il   divisions 


dans  1 50'  "'  •    térêbène 


ton     150    500 
75     120     250 


D'après  un  tableau  qu'il  a  drossé,  l'auteur  déduit  pour 
les  recherches  qualitatives  les  conséquences  suivantes  . 

I"  Le  relard  ô  peut  soit  conserver  un  signe  constant  avec 
toutes  les  liqueurs  dérivées  d'un  même  solide  (cas  de 
l'ai  ide  borique,  du  citrate  de  potasse,  du  benzoate  d'ammo- 
niaque), soit  changer  de  signe  quand   l'indice   du    milieu 

bianl  atteint  mie  valeur  convenable  (cas  du  benzoate  de 

chaux,  de  l'acide  gallique  et  pyrogalliquc).  Ces  change- 
ments de  signe  semblent  venir  pour  l'auteur  du  phénomène 
de  réflexion. 

2°  Le  dichroïsme  el  la  biréfringence  électrique  des 
liqueurs  actives  d'un  même  solide  ne  changent  pas  pour  un 
même  constituant  liquide. 

Puis  l'auteur  remarque  que  les  liqueurs  biréfringentes 
dans  un  champ  électrique  le  sont  sensiblement  dans  le 
champ  magnétique,  avec  des  signes  quelque  fois  différents, 
mais  suivant  la  règle  de  conslance  on  celle  de  changement 
de  ces  signes. 

De  nombreuses  mesures  de  biréfringences  faites  avec  les 
divers  solides  actifs  (0er,5  d'acide  borique  dans  50  centi- 
mètres cubes  de  liqueur)  ont  permis  de  constater  le  faible 
retard  de  8  lorsque  l'indice  du  milieu  est  élevé  (le  sulfure 
de  carbone  donne  55  div.),puisS  augmente  quand  l'indice 
du  milieu  décroît,  passe  par  un  maximum  entre  les  indices 
1,495  el  1,446,  décroîl  rapidement  avec  l'indice  el  prend 
une  valeur  de  50  divisions  avec    l'élber  siiHurique. 

Le  maximum  de  6  a  lieu  pour  une  valeur  de  l'indice  du 
liquide  constistuant  proche  des  indices  du  solide;  des 
résultats   analogues  s'observenl  des   liqueurs  avant  divers 

solides  actifs:  la  biréfringence  passe  par  un  maxim lorsque 

l'uu  des  indices  du  solide  et  l'indice  du  liquide  sont  é^aux. 
D'après  des  études  antérieures,  M.  Chaudier  a  observé  que 
les  mêmes  liqueurs  mixtes,  placées  dans  un  champ  élec- 
trique ou  magnétique  uniforme,  polarisent  elliptiquement 
la  lumière,  et  dans  les  mêmes  proportions,  dont  les  valeurs 
du  champ  magnétique  8'  figurent  au  tableau  ci-joint. 

L'auteur  termine  par  une  remarque  sur  la  biréfringence 
spontanée  ItS  el  conclut  en  disant  que  les  lois  précédem- 
ment énoncées  sont  générales  el  s'appliquent  à  tout  champ 
uniforme  sucsptible  de  produire  l'orientation  des  particules 
cristallines.  M.  Jeanson. 

Sur  le  pouvoir  émissif  du  corps  noir.  —  V.  Po- 
lara  (Rend.  Lincei,  Y   18   (1909)  515-518).   —  Wien, 


pour  établir  sa  formule 


'•'N  modifie  les   hvno- 


Kpaisseur  en  cenl :i  1 1 

Retard  3  en  dii  isions  . 


1 

15 


s> 
lOo' 


170 


ibèses  de  Michelson  el  néglige  un  facteur  «  -  dans  l'appli- 
cation de  la  loi  de  répartition  de  Maxwell.  L'auteur  montre 

qu'on  peut,  en  se  niellant  à  l'abri  de  celle  double  diffi- 
culté el  en  transformant  par  un  calcul  facile  une  formule 
générale  de  Planck,  aboutir  à  une  formule  analogue  à  Ctlle 
de  Wien  et  identique  à  la  formule  généralisée  de  lord 
Rayleigh.  Léon  Blocii. 

Sur  les  températures  de  la  flamme  oxhydrique. 

-  E.  Bauer.  (C.  /.'..  148  (1909)  1750-1757).  —  L'au- 
teur a  déterminé  la  température  de  la  flamme  oxhydrique 
en  mesurant  l'émission  el  l'absorption  delà  flamme  pour  les 
ravoos  restants  de  la  fluorine  el  pour  la  raie  I)  du  sodium. 
La  température  trouvée  a  été  dans  un  cas '22111"  C.  dans 
l'autre  elle  a  varié  entre  2200°  el  2500"  suivanl  la  propor- 
h l'oxygène.  c.  H. 


Analyses. 


Sur  la  formation  d'ozone  par  la  lumière  ultra- 
violette. —  F.  Fischer  [Phys.  Zeitschr.,  10  (1909) 
l.'i'.'-  i'i  i  |.  -  L'auteur  juge  bon  de  relever  l'erreur  de 
MM.  Bon  lier  cl  N'ogier  qui  avaient  nii-  l:i  pi-oilnetion  d'ozone 
au  voisinage  de  l'arc  au  mercure  sous  quartz.  L.  li. 


Ionisation 


Sur  la  charge  de  l'ion  négatif  d'une  flamme. 

G.  Moreau  i'.'. /f.,148  il'Ml'.ii  1255  1257).  -  La  charge 
e.  de  l'ion  d'un  gaz  peut  être  déduite  de  la  formule  géné- 
rale de  la  théorie  cinétique  : 

l\  _      '<  i 
\)~  2lT' 


H) 


dans  laquelle  K  =  la  mobilité  de  l'ion;  Il  =  son  coefficienl 
de  diffusion  à  travers  le  gaz;  T=  la  température  absolue; 
i  =  la  constante  d'énergie  moléculaire,  connue  d'autre 
pari . 


La  mesure  de  —  donne  ce 


de 


Cette  détermination 


se  fait  très  simplement  pour  l'ion  négatif  des  flammes, 
avec  un  dispositif  peu  différent  de  relui  que  l'auteur  a 
emplové  pour  évaluer  la  masse  du  même  ion1. 

Fne  flamme  F  brûle  verticalement  au  contact  d'une  1 e 

A  en  tôle  de  fer  il"  l""",li  d'épaisseur,  en  face  de  laquelle, 
du  côté  opposé  à  la  llamme.  on  a  placé  une  lame  semblable 
I!,  limitant,  avec  la  première,  un  intervalle  d'air  M  de  2  mil- 
liinètres  d'épaisseur.  Entre  les  deux  lames  existe  un 
champ  électrique  \  dirigé  de  li  vers  A.  Si  l'on  introduit 
une  perli'  de  sel  de  sodium  dans  la  Namme  F,  un  couraol 
se  produit  cuire  les  lames:  il  est  dû  aux  ions  négatifs  île  la 
llamme  F.  qui  filtrent  ii  travers  la  lame  chaude  A,  beau- 
coup plus  rapidement  que  les  ions  positifs,  et  sont  ensuilc 
entraînés  vers  I!  par  diffusion  et  par  le  champ  \. 

L'intensité  du  courant  se  calcule  aisément. 

Soient  : 
N.  ii„,  n,  les   densités   des  ions  négatifs  dans  la  llamme  F, 
dans  le    milieu  M   au   voisinage  et  à  la  distance  x  de   la 
lame  A  ; 

8  la  distance  des  lames  \  el  l:  : 
V  la  différence  de  potentiel  établie  entre  elle-; 
i  le  couranl  par  unité  de  surface. 

On  a  : 


li) 

-=—  D  -ï-  +  7iKX 
e                ax 

et    à 

travers   \  : 

(T.) 

-  =  a„N  —  [',„„, 

où  y,,  et  p  sont  deux  constantes  positives  qui  dépendent  de 
la  température  de  la  flamme,  de  celle  du  milieu  M,  des  vi- 
tesses d'agitation  des  mus  négatifs  dans  F  et  SI,  el  qu'il  esl 
possible  de  mesurer,  ainsi  que  l'auteur  le  montrera  pro- 
chainement. 

I' c      a,  ii       n,,:  puni     i       5,  n  =  o.   Il   vient,  en 

supposant  le  champ  \  uniforme  el  égal  à  -> 


(i) 


',,'     \l\\   £- 


(8  +  k\ir 


avec    I. 


KV 


Pour  les  faibles  champs,  l\\  esl  négligeable   devant  8  : 


dans  ces  expériences  l\\  reste  inféi  ieui  à 
1.  C.  fi.,  «  février  1909.  I.e  liadiu 


P 


00 
6  [1909    1 16. 


L'équation    i  |  s'écrit  alors 

.      .    le 

0  '='"7—, 
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Celle   formule  est   bien  vérifiée  par  l'observation;    elle 

I 
donne,  par  un  calcul  simple,   le   rapporl  =■  pour   le  milieu 

M.  à  la  température  T. 

L'expérience  consiste  à  noter  au  galvanomètre  le  cou- 
rant avec  el  sans  perle  de  sel  dans  la  flamme  F,  pour  des 
potentiels  V  croissant  de  0  volt  à  1,5  volts,  d'où,  par  dif- 
férence, le  courant  i  de  la  formule  (5). 

Un  couple  thermo-électrique  mesure  la  température  ab- 
solue T  de  l'intervalle  d'air  M,  qu'on  maintient  élevée  au 
moyen  d'une  seconde  flamme  qui  brûle  au  contact  de  la 
lame  li.  Le  couranl  i  n'a  pas  dépassé  un  centième  de  micro- 
ampère. 

Voici  les  résiliais  de  neuf  séries  d'observations;  dans  la 
formule  i  1 1,  on  a  pris  pour  »  la  valeur  1.7.10-"'  indiquée 
par  Jean  l'errin  : 

e  =  4,5.10   '"  e=  i.2.in-'" 

4,8.10   "'  l.l.Hl-'" 

1,5.10   '"  i.-J.Hi-1" 

1,2.10-'°  '..Un-'" 

i.ï.in-'" 

d'où,  comme  moyenne  en  unités  électrostatiques, 

e=  4,5,10-'°. 

Ce  nombre  esl  compris  entre  ceux  indiqués  poiu  la 
charge  d'un  électron  par  Stilikan,  1,06.10-'°,  cl  l'errin, 
1,1.10  -i»,  et  celui  de  Bulherford.  4,65.10    "'.  II. 

De  la  diffusion  des  ions  à  travers  les  métaux. 

—  G.  Moreau  (C.  li..  149  (1909  118-120).—  I  ne  lame 
de  métal  chauffée  peut  être  facilement  traversée  par  les  ions 
négatifs  produit-  dan-  une  flamme.  Deux  flammes  brûlent 
verticalement  au  contact  d'une  lame  métallique;  dan-  l'une 
on  établit  un  champ  électrique  horizontal  pouvant  trans- 
porter les  ions  négatifs  de  la  lame  vers  une  électrode  de  pla 
tine;  dan-  l'autre  on  introduit  une  perle  de  sodium.  On 
constate  une  augmentation  de  courant  due  aux  ions  négatifs 
de  la  vapeur  saline  :  Si  on  renverse  le  champ,  l'augmen- 
tation de  courant  esl  beaucoup  plus  faible, les  ions  positifs. 
de  dimensions  plus  grandes  que  le-  négatifs,  traversant 
moins  facilement  les  pore-  de  la  lame  chauffée.  Le  phénomène 
esl  analogue  à  la  diffusion  d'un  gaz  à  travers  une  paroi  po- 
reuse. L'expérience  montre  que  la  vitesse  de  diffusion  est 
proportionnelle  à  la  différence  des  pressions  de  part  et 
d'autre  de  la  lame.  Cette  vilesse  varie  avec  la  nature  de  la 
Lune,  son  épaisseur  et  sa  température. 


Substances 

Épaisseur 

en  m. in. 

Tempéi  alure 
centigrade 

\  n.'-  .  il 
ilifTusiou 
cm.  -  c 

Platine   .    .    . 

0,1 

SOU" 

1,9        tic 

\n  kel  i-i'i  uii . 

0,45 

740° 

6  -    <W 

Cobalt.   .    .   . 

0,5 

710° 

i .  ;     -  I0S 

.- 

l  6 

640" 

2,6  :-   I0S 

.-..-J 

620° 

1,6        ni' 

Laiton.  .    . 

\ 

MO" 

u. o-,   .   "ai' 

la  vitesse  de  diffusion  correspondant  au  cas  où  la  lame 
n'arrêterait  aucun  des  ion-  qui  la  h  aversenl  esl  déterminée 

par  le  calcul  el   pour  la    valeur  6,3        III'. 


1T. 


Le   Radium. 


La  vitesse  de  diffusion  diminue  rapidement  avec  [a  tem- 
pérature. G.  D. 

Sur  la  «  recombinaison  initiale  »  des  ions  pro- 
duits dans  les  gaz  parles  particules  a.  —  M.  Moulin. 
-  (C.  /.'.,  148  (1909)  (757-1759).  —M.  Moulin  aétudié 
la  production  ilu  courant  de  saturation  par  les  particules  a 
dans  l'anhydride  carbonique  et  l'hydrogène.  C'esl  la  compo- 
sante transversale  du  champ  par  rapport  à  la  colonne  d'ions 
produits  par  la  particule  a  qui  intervient  pour  séparer  Les 
ions.  L'appareil  employé  permettait  de  faire  arriver  les 
rayons  dans  le  condensateur  sous  une  inclinaison  moyenne 
de  i">";  il  en  résulte  que  le  courant  obtenu  esl  par  rapport 
au    courant   de    saturation,  celui    qu'on   obtient    avec    un 

h 
champ  -— ■  les  ravons  arrivant  alors  dans  lr  condensateur 

perpendiculairement  aux  lignes  du  champ.  L'auteur  a  cal- 
culé pour  différentes  valeurs  du  champ  le  courant  total  qui 

] I  elrc  extrait  de  la  colonne  d'unis  en  supposant  que  le 

champ  transversal  intervient  seul  et  en  tenant  compte  de  ce 
fait  que,  lorsqu'on  canalise  les  particules  x  à  l'aide  d'un  fais- 
ceau de  tubes,  la  majorité  dos  particules  a  sort  obliquement 
par  rapporta  l'nfxe,  ce  qui  rend  un  (ha  iip  longitudinal,  obli- 
que  en  réalité.  La  courbe  de  saturation  ainsi  calculée  esl 
en  bon  accord  avec  la  coui  be  expérimentale  pour  une  région 
oùle  champ  esl  suffisamment  grand  pour  négliger  la  recom- 
binaison, tî.  1'. 

Influence  de  la  température  sur  l'ionisation.  — 
J.-A.  Crowther  (l'roc.  Roij.  Soc.  82  (1909)  551-357). 
—  On  sait  le-  résultats  opposés  obtenus  par  MM.  l'en  m  el 
Me  Clung  à  ce  sujet.  Le  premier'  avait  trouvé  que  l'ionisa- 


I  ig.  I. 

lion  produite  par  les  rayons  de  Rôntgen  e>i  indépendante  de 
la  température  à  pression  constante;  au  contraire  Me  Clung  ' 

1.  Ami.  de  Chim.  et  de  Phys.  7    1897    1  I    i9li 

2.  /'/-//.   Uag  .  7     1904    81. 


ma  trouvé  cette  indépendance  qu'à  volume  constant.  Ce 
travail  confirme  et  étend  les  résultats  de  Me  Clung,  depuis 
fi  température  de  l'air  liquide  jusqu'à  la  température  or- 
dinaire, et,  pour  des  vapeurs  beaucoup  plus  ionisables  que 
l'air  telles  que  le  bromure  d'éthyle  el  l'iodure  de  mélhyle, 
depuis  I  i"  jusqu'à  184°. 

L'appareil  comprend  une  chambre  d'ionisation  \  en  laiton 
(fig.  I)  pouvant  être  introduite  dans  un  tube  de  Dewar; 
l'électrode  </,  entourée  d'un  anneau  de  garde,  est  reliée  à 
l'électroscope,  l'électrode  //  à  une  batterie;  elles  sent 
soutenues  par  des  bouchons  isolants  fixés  à  l'extrémité  de 
tubes  longs  de  8  cm.,  aussi  étroits  que  possible,  à  la  fois 
pour  diminuer  le  volume  du  ga^  non  porté  à  la  tempéra 
lure  de  la  chambre  d'ionisation,  et  pour  éviter  le  refroi- 
dissement îles  I chons  isolants  sur  lesquels,  sans  cette  pré- 
caution, de  l'humidité  se  dépose.  La  plaque  M  permel  an 
besoin,  en  la  chauffant  légèrement  avec  quelques  tours  de 
filou  en  la  recouvrant  île  glace,  suivant  le  cas,  de  les  main- 
tenir à  la  température  ambiante.  Les  ravons  de  Rôntgen 
arrivant  du  tube  I'  traversent  une  mince  feuille  de  cuivre 
a,  soudée  sur  la  boite. 

La  méthode  employée  est  nue  méthode  de  zéro.  A  l'éler- 
Iroscope  esl  reliée  l'électrode  intérieure,  formée  d'une  feuille 
mince  d'aluminium,  d'une  chambre  d'ionisation  S  que  tra- 
versent aussi  les  rayons  \  et  qui  esl  portée  à  un  potentiel 
de  signe  contraire  à  celui  de  p.  On  la  remplit  du  même 
gaz  que  A  et  on  règle  la  pression  de  ce  gaz  de  façon 
que  l'électroscope  reste  immobile.  La  disposition  permet 
de  mesurer  des  variations  de  o  pour  101)  dans  l'ionisation 
totale  de  A. 

On  n'observe  auci variation   lorsque  l'on   plonge    A 

dans  l'air  liquide.  La  température  mesurée  dans  quelques 
expériences  par  la  pression  de  l'air  intérieur  était  de-  I  7(1  . 
Hans  les  expériences  de  mesure  du  courant  on  avait  soin. 
naturellement  de  fermoi  le  robinet  faisant  communiquer 
\  ave,  l'atmosphère. 

Pour  travailler  avec  les  vapeurs,  le  lu  lie  A  était  entouré 
d'un  fil  de  maillechorl  recouvert  d'amiante.  Un  thermo- 
mètre pris  entre  la  paroi  el  les  spires  de  ce  III  donnait  la 
température.  —  Avec  le  bromure  d'éthyle  el  l'iodure  de 
méthyle,    ou    constate  un   léger  accroissement   initial  de 

l'ionisation  de  14  à  90°  environ,  cet  accroisse ni   étant 

mesuré  par  l'accroissement  de  la  pression  qu'il  faut  établir 
dans  le  récipient  S  pour  maintenir  l'équilibre  de  l'élec- 
Iroscope;  pins  l'ionisation  reste  parfaitement  constante. 
ici  accroissemenl   initial  esl  probablement  dû  à  la  vapeur 

condensée  sur  les  parois  du  lulie  A  el  qui  se  dégage  peu  à 

peu  lorsqu'on  chauffe,  car  il  est  d'autant  plus  faible  que 
la  vapeur  a  moins  séjourné  dans  le  tube  \  av. ml  l'expé- 
rience. On  constate  d'ailleurs  dans  l'intervalle  d'une  nuit 
que  la  pression  de  cette  vapeur  passe  de  •-'lit)  mm.  à 
'J I  i  min.  C'est  là  une  observation  curieuse  qui  mériterait 
sans  doute  un  examen  plus  approfondi.      Louis  lu  noyer 

Sur  un  phénomène  en  relation  avec  la  dé 
charge  de  l'électricité  par  les  pointes.   -     H. -T. 

Barnes  et  A.-N.  Shaw,  avec  mie  note  île  ./.  Zeleny. 
(Proc  llm,.  Soc,  82  (1909  356  350).  -  Le  phénomène 
en  question  est  le  suivant  :  Quand  on  produit  la  décharge 
dans  l'air  entre  une  pointe  métallique  prise  connue  anode 
ci  un  plateau,  el  que  l'on  examine  ensuite  la  pointe  an 
microscope,  un  constate  qu'elle  s'est  recouverte  d'excrois- 
sances dont  la  figute  il.  II.  III.  I\j  donne  une  idée,  les 
excroissances,  qui  peuvent  atteindre  un  dixième  de  milli- 
mètre, se  groupent,  suivant  leur  aspect,  en  quatre  caté- 
gories :  formation  granulaire  (I),  formation  lubulaire  ou 

en  gla<;on  il\  i,  foi  niai  ion  arrondie,  formation  en  coin  lie 
mince  (V).    On  n'a    pas  |iu  étudier   la    naissance  de  ces  dé 
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pots  sous  le   microscope,   mais  il   parait  évident   que  leur 
maire  est   l'ordre  inverse  de  celui  dans  lequel  on  vient  de 

Ifs  en :ei . 

La  formation  tubulaire  esl  particulièremenl  curieuse. 
Dans  le  tube,  formé  par  une  enveloppe  rigide  el  semi-opa- 
que, se  trouve  du  liquide,  qui,  suivant  l'état  d'humidité  de 
l'air,  \  occupe  un  niveau  plus  ou  moins  élevé;  dans  l'air 
humide,  il  peut  même  venir  former  une  poulie  à  l'exlré- 
milé  du  tube  (IV).  Si  celle  poulie  se  solidifie,  on  a  la  for- 


le,     I. 

maiion  arr lie  (IV„)  ;  enfin  la  rupture  des  petits  tubes 

donne  un  conglomérat  granulaire.  En  dessous  de  la  région 
granulaire    ou   peul  obsérvei    les  couleurs   d'interférence 

d'une   pelite   bande    [l\,.i.    d'ailleurs    paiiaileiiient    Iranspa- 

rente;  c'esl  le  dépôt  dil  en  couche  minée. 

Les  conditions  dans  lesquelles  les  dépôts  se  produisenl 
sonl  les  suivantes  : 

I"  Il  l'aul  ipie  la  pointe  -"il  anode.  Si  elle  esl  cathode  on 
n'obtient  jamais  qu'un  liés  léger  dépôl  finement  dît  isé  (II). 

2°  L'aluminium,  le  linc,  l'acier,  le  cadmium,  donneni 
les  dépôts  les  plus  considérables,  L'élain,  le  magnésium, 
l'argent,  le  laiton,  Ici  unie  donnent  des  depuis  moyens  ou 

iallile-. 

Le  platine  se  ternil  légèrcmenl  après  m  minutes  de 
traitement. 

I  e  plomb,  le  nickel,  le  palladium  ne  donneni  aucun 
dépôl  certain. 

L'or  ne  donne  aucun  dépôt. 

.">"  L'intensité  du  courant  étanl  mainteoue  constante 
(10  '■•  ampère),  il  y  a  une  distance  optiraa  entre  la  pointe 
el  le  plateau  correspondant  au  dépôt  maximum. 

!  Le  dépôl  se  forme  en  peu  de  temps  (10  à  15  minutes), 
puis  n'augmente  plus. 

.")"  Si  l'on  emploie  de  l'air  saime  de  vapeur  'l'eau  le 
dépôl  augmente  beaucoup;  en  employant  de  l'ail  déplus 
en  plus  sec  le  dépôt  diminue  et,  en  prenant  beaucoup  de 
précautions  on  peul  arriver  à  le  supprimer  tout  à  fait.  La 
moindre  trace  d'humidité  introduite  alors  dans  l'air  fait 
[lasser  le  dépôl  de  0  ii  50  ou  su  pour   loo   de   sa   valeur 

T.  6. 


maxima.  Il  semble  doue  que  la  vapeur  d'eau  exerce  la  une 
action  catalytique. 

L'oxygène   pur  donne  les  mêmes  résultats  suivant  qu'il 

esl  1 1 mit i< I sec;  dan-  l'oxygène  humide  le  dépôl  esl 

I  fois  et  demie  plus  considérable  que  dans  l'air. 

ii  I  n  courant  d'au  augmente  le,  dépôt,  jusqu'à  ce  qu'il 
devienne  assez  Im  i  pour  le  souffler. 

Ce  phénomène  s'expliquerail  ainsi  :  les  eue  négatifs  con 
densënt  la  vapeur  d'eau  plus  aiséuionl  que   les   positifs;  ils 
transportent  doue  vers  la  pointe  fonctionnant  comme  anode 
des  quantités  d'eau  qui  par  accumulation  peuvent  former 

des  gouttes  très  petites.  L'ion-oxygène  négatif  se  c bine 

alors  avec  l'ion-mélal  positif.  On  comprend  que  celle  com- 
binaison ait  lieu  plus  facilement  que  m  l'ion-oxygène  qui 
vient  sur  le  métal  est  d'abord  chargé  positivement,  c'est-à- 
dire  avec  un  signe  contraire  à  celui  qu'il  doit  avoir  dan-  la 
combinaison.  S'il  esl  vrai,  en  même  temps,  qu'une  réac- 
tion chimique  ne  peul  avoir  lieu  qu'au  sein  d'un  électro- 
\\i<\  comme  le  rappelle  dans  sa  note  M.  Zeleny,  on  com- 
prendrait aussi  pourquoi  l'humidité  de  l'air,  condensée 
sur  les  ions  négatifs,  joue  un  rôle  essentiel.  Le  fait  qu'elle 

- oleiise  de  préférence  sur  les  ions  négatifs  est  confirmé 

par  les  mesures  de  mobilité;  l'humidité  du  gaz  modifie 
très  peu  la  mobilité  des  ions  positifs,  taudis  qu'elle  diminue 
beaucoup  celle  des  ions  négatifs.  Louis  IIimuir. 

L'arc  voltaïque  dans  sa  phase  initiale.  —  A.  Oc- 
chialini  [Rend.  Lincei,  Y-18  (1909)  589-595).  —  L'au- 
teur prévoit,  par  des  considérations  théoriques  un  peu 
sommaires,  qu'au  moment  de  l'amorçage,  alors  qu'il 
n'existe,  d'après  lui.  dans  l'arc  (pu-  des  corpuscules  négatifs, 
un  champ  magnétique,  même  puissant,  doit  être  -ans  effet 
sur  la  décharge,  alors  qu'un  champ  faible  dévie  aisément 
l'arc  une  fois  établi. 

De  fait,  un  dispositif  stroboscopique,  permettant  d'exa 
rainer  et  de  photographier  à  un  moment  déterminé  de  la 
phase  un  arc  fréquemment  interrompu,  lui  a  montié  que 
dans  la  phase  initiale  l'arc  n'est  pas  dévié  par  le  champ 
magnétique.  Il  j  a  là  uneanalogie  entre  l'arc  el  l'étincelle, 
car  on  sail  que  l'étincelle  pilote  esl.  elle  aussi,  insensible 
au  champ  magnétique.  Léon  Blocii. 

Sur  l'ionisation  de  l'air  par  les  canalisations 
électriques  à  haute  tension  --  L.  Honllevigue 
(C.  /(..  148  (1909)  1668  1670).—  In  orage  à  grêle,  dont 
la  direction  a  coïncidé  avec  celle  'l'une  canalisation  élec- 
trique à  haute  tension,  a  appelé  l'attention  des  physiciens 
sur  le  rôle  joué  en  météorologie  par  les  ligne  électriques. 
Parmi  les  diverses  théories  mise-  en  avanl  à  ce  propos,  la 
seule  qui  ail  été  clairement  exposée  consiste  à  admettre 
que  le-  lieue-  ,i  haute  tension  émet  h  ni.  comme  un  des  pei- 
gnes d'une  machine  de  il"liz  des  torrents  d' s.  L'auteur 

s'est  proposé  de  soumettre  celte  hypothèse  au  contrôle  de 
l'expérience. 

L'air  à  examiner  esl  introduil  à  vitesse  constante  dans  un 
condensateur  cylindrique,  donl  l'armature  centrale  est  en 
iel.it avec  un  électroscope.  n  l'appareil  esl  convenable- 
ment étalonné,  on  peul  calculer  aisément  le  nombre  d'ions 

qui   pénètrent  dans  l'appareil. 

lie-  mesures  de  l'auteur  il  résulte  que  le  nombre  'les 
ions  positifs  el  négatifs  qui  existent  au  vois gc  de  cana- 
lisations  électriques  e-l    sell-li  le ni   nul.  mille  en    l"l|s 

ca-  nue  dans  la  campagne  voisine;  loin  de  produire  des 
ions,  les  canalisations  à  haute  tension  paraissenl  plutôt 
capti  i  ceux  qui  existent  dan-  l'air  ambiant.  *'<■  I'. 

Réactions  chimiques  et  ionisation.        G.  Reboul 

((  .  /;..  149  l  1909)  1 10    1 15  .   -    La  libération  de  ,  entres 

IS 
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électriques  au  moment  de  la  production  d'une  réaction 
chimique  a  été  étudiée  ii  l'aide  de  l'appareil  représenté  par 
la  figure  ci-dessous.  Cet  appareil,  formé  d'un  condensateur 
plan  disposé  il.niv  une  cloche  à  vide  el  ilont  l'armature 
inférieure  est  formée  d'une  capsule  de  platine   portant  en 


f  lectrométre 
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Sun  centre  un  petil  tube  de  platine  soudé  à  un  tube  de 
verre  vertical  relié  à  un  récipient  à  robinet,  permet  d'étu- 
dier les  réactions  entre  solides,  liquides  nu  gaz.  Quand  le- 
charges  produites  sont  fortes,  on  place  sur  l'électromètre 
un  condensateur  de  capacité  variable;  quand  les  charges 
sont  faillie».,  on  réduit  la  pression  dans  l'appareil,  facilitanl 
ainsi  l'ionisation  par  choc;  on  obtient  donc  pour  la  mesure 
la  sensibilité  désirable.  On  peut  distinguer  quatre  groupes 
de  réactions  : 

\°  Réactions  sans  dégagement  gazeux  dans  le  milieu 
environnanl  :  aucune  ionisation  du  gaz  environnant  pourvu 
qu'elles  aient  lieu  sans  effervescence  ou  dégagemenl  gazeux. 

2  Réactions  avec  dégagement  gazeux  ou  effervescence. 
—  Emission  de  charges  des  deux  signes  symétriques,  ou 
avec  prép lérance  négatii i  positive.  L'action  prépon- 
dérante semble  due  au  bai  botage. 

."  ■  Réactions  faisant  intervenir  le  milieu  environnant  : 
production  de  charges  des  deus  signes  avec  prépondérance 
de  négatives,  phén ène  superficiel  accompagné  de  fatigue. 

I  Réactions  purement  ijh:iiisi's  :  production  <  1  •  -  charges 
des  deux  signes  dépendant  des  proportions  des  corps 
réagissants. 

L'auteur    c lui     de    ses    expériences  que  dans    toul 

milieu  où  se  produit  un  bouleversement  moléculaire,  il  j 
a  une  conductibilité  électrique.  L'ionisation  par  barbotage 
el  en  général  1rs  cas  d'ionisation  faisanl  intervenir  la  sur- 
face de  séparation  de  deus  milieux  peuvent  se  rattacher  à 
cette  instabilité  moléculaire.  t>.  Daxne. 

Remarque  à  propos  de  la  note  de  M.  Reboul.  - 

A.  Gautier  (C.  /.'.,  149  (1909)  115).  —  M.  A.  Gautier  a 
remarqué  à  Naples  que  du  cirque  de  la  solfatare  s'élèvent, 

par  beau  temps,  de  très  minces  Glets  île  vapeur  ;  si  on  allume 
un  feu  de  paille  en  un  point  de  ce  cirque,  un  voil  s'élevei 
de  toutes  parts  d'abondantes  vapeurs.  Cette  apparition  est 
due  aux  ions  dégagés  par  la  flamme  qui  condensent  la  va- 
peur jusqu'alors  invisible.  G.  D. 

Sur  l'ionisation  par  voie  chimique.  —  L.  Bloch 
((  .  /;.,  149(1909)278  279).        Dans  de.  notes  récentes, 


M\\.  de  Broglie  et  Brizard  estiment  que  la  cause  unique  de 
l'ionisation  par  voie  chimique  esl  un  phénomène  physique, 
le  plus  souvent  une  rupture  de  surface  liquide  ou  cristal- 
line. M.  Reboul  croit  aussi  à  l'action  prépondérante  du 
barbotage,  tout  en  indiquant  un  certain  nombre  d'actions 
chimiques  produisant  des  ions  sans  barbotage.  Les  expé- 
riences antérieures  de  l'auteur  el  d'autres,  non  encore  pu- 
bliées, seul,  mit  certains  points,  en  désaccord  avec  colle 
façon  de  voir;  en  toul  cas,  si  l'origine  de  l'ionisation  par 
voie  chimique  doit  se  trouver  entièrement  dan.  les  actions 
analogues  au  barbotage,  le  résultat  ne  pourra  être  établi 
définitivement  qi:e  par  de  nouvelles  recherches.      II.  H. 

Phénomènes  magnéto-anodiques.  Gouy  (C  II-, 
149  (1909)  582-585).  —  I.  On  peut  étudier  commodémenl 
la  couronne  magnélo-anodique1  en  garnissant  l'intérieur 
de  l'ampoule  de  Crookes  d'une  grande  feuille  métallique, 
qui  cl  percée  de  fenêtres  pour  l'observation,  el  forme  la 
cathode,  reliée  à  la  terre.  Avec  îles  champs  faillie.-,  l'am- 
poule est  remplie  de  rayons  magnéto-cathodiques  qui 
accompagnent  un  état  oscillatoire  mis  en  évidence  par  des 
effets  Tesla  plu-  ou  inoins  marqués:  niais,  en  augmentant 
le  champ  on  voit  subitement  l'ampoule  devenir  obscure 
par  la  disparition  des  ravons  magnéto-cathodiques  :  en 
même  temps  la  couronne,  qui  était  presque  effacée,  prend 
nu  vil  éclat  el  les  oscillations  deviennent  insensibles; 
c'est  ce  qu'on  peut  appeler  le  régime  magnélo-anodique  !. 
Des  champs  de  100(1  à  2000  gauss,  et  des  vides  de  s- 
a  'J  i.  conviennent  en  général  pour  celle  étude. 

2.  Deux  cas  bien  différents  peuvenl  se  présenter.  Suppo- 
sons d'abord  que  le  plan  passant  par  l'anode  el  normal  au 
champ  soit  dégagé  de  tout  obstacle.  L'anode  est,  par 
exemple,  une  sphère  de  'J"""  de  diamètre,  portée  par  un 
lil  isolé,  parallèle  au  champ.  La  couronne  est  alors  très 
petite  et  forl  brillante;  elle  n'est  séparée  de  l'anode  que 
par  un  intervalle  de  0""",5  environ,  el  ses  dimensions,  qui 
diminuent  quand  le  champ  augmente,  ne  dépassent  pas 
quelques  millimètres  pour  la  partie  très  lumineuse  :  elle 
se  continue  ensuite,  toujours  normale  au  champ,  jusqu'aux 
parois  de  l'ampoule,  en  s'affaiblissant  et  s'épaississanl  gra- 
duellemenl . 

L'ionisation  esl  liés  grande  dans  la  partie  brillantede  la 
couronne  et  elle  est  encore,  à  distance  de  l'anode,  de  0  à 
10  fois  plus  grande  dans  la  couronne  qu'eu  dehors3.  Le 
courant  est  aussi  un  peu  plu-  intense  dans  la  couronne,  la' 

voltage  de  l'ampoule  esl  réduit  à  moins  de  I  lit  de  la 
valeur  qu'il  avait  en  l'absence  du  champ:   la  chute  catho- 

diipie    n'est    plus  que    de   quelques   centaine,   de    volts;    la 

chute  anodique  est  plus  grande. 

ô.     Supposons  maintenant   qu'on  place  au  coulai  I  de  l'a 
node  une  lame  de  mica;  on  voit  la    couronne  s'agrandir  de 


I.  C.  /,'..  22  février  et  IS  mais  1900. 

'J.  Il  e-i  parfois   nécessaire,   pour  obtenir   ces  résultais,  de 

i Mut   les  positions  relatives  des  électrodes,  de  l'ampoule  cl 

île   l .  in  ii'ii-.'iiiii.ini.  Dans  in Ii-iuriii'  complète,  on  constate 

qu'il  reste  toujours  des  traces  de  rayons  magnélo-càlhodiques, 
mais  ire-  faibles  Ane  nue  ampoule  ordinaire,  le  régime  ma- 
gnéto a lique   peut  exister   près  de  l'anode,  en   même  lemps 

que  les  rayons  magnéto-cathodiques  se  Ircnl  dans  raulre 

partie  de  l'ampoule,  mais  le-  expériences  sonl  beaucoup  plus 
difficiles 

5.  Voici  quelques  résultats  numériques  obtenus  avec  deux 
lils  de  il  mm.  i  de  iliaiiiehe.  s  millimètres  de  longueur,  dis- 
tants de  I  millimètre.  Dans  la  partie  brillante  de  la  couronne, 
avec  une  pile  de  ill  volts,  en  a  Ml  nui  ni  :iin|>iTo- .  A  'l'i  milli- 
Ire-    de    l'ailiiile,   avec  uni'    pile  de    '2(111   volts,  "Il    a   Ti    liiin'u- 

ampères   dans   la  c onne    el   0.7    au    dehors    pression,  Su.: 

champ,  2000  . 
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manière  ii  surmonter  l'obstacle,  toul  en  restant  circulaire  ; 
elle  laisse  alors  près  de  l'anode  1111  espace  obscur.  Celte 
couronne  agrandie  se  produit  toutes  les  fois  que,  dans  le 
plan  normal  au  champ,  se  trouve  un  obstacle  quelconque 
qui  empêcherait  de  tourner  autour  de  l'anode.  La  disposi- 
tion la  plus  simple  consiste  à  prendre  peur  anode  un  fil 
métallique,  perpendiculaire  au  champ  et  protégé  jusque 
près  de  son  extrémité  par  un  tube  de  verre  qui  forme  l'ob- 
stacle. La  couronne  est  alors  ovale,  et  son  plan  est  normal 
.m  champ.  Ses  dimensions  peuvent  atteindre,  dans  des 
conditions  favorables,  plusieurs  centimètres.  Elle  se  pré-1 
senle  d'ordinaire  sous  l'aspect  d'un  cordon  lumineux,  assez 
bien  défini,  laissant  près  de  l'anode  un  espace  obscur  qui 
peut  èire  considérable1.  Si  l'on  approche  une  cathode,  on 
voit  toujours  la  couronne  gauchir  et  se  déformer  comme 
si  elle  était  repoussée  par  elle*.  La  couronne  agrandie  aug- 
mente le  voltage  de  l'ampoule  d'environ  moitié  par  rapport 
à  celui  de  la  couronne  simple. 

i.  La  particularité  la  plus  singulière  de  la  couronne, 
l'est  que  tout  obstacle  y  produit  une  sorte  d'ondulation  ou 
de  zigzag,  que  l'auteur  a  pris  d'abord  pour  une  hélice  à 
spires   aplaties3,    mais  qui  est   en   réalité  formé  par  une 

sinusoïde  OU  une  ligne 

brisée;  tracée  sur  un 
lube  de  force  magné- 
tique. En  effet,  si  l'on 
examine  sous  divers 
aspects  un  filel  fin  et 
isolé,  comme  on  en 
trouve  assez  souvent, 
on  reconnaît  invaria- 
blement que  toute  ap- 
parence de  sinuosité 
disparaît  quand  le 
rayon  visuel  est  paral- 
lèle au  champ;  le 
filel  se  montre  alors 
comme  une  courhe 
régulière4.  En  s'éloi- 
gnanl  de  l'obstacle, 
ces  ondulations  dimi- 
nuent d'amplitude  el 
deviennent  confuses. 
On  peut  en  produire 
plusieuis  séries  sur  la 
même  couronne,  en 
y  mettant  plusieurs 
obstacles.  Leur  amplitude  varie  de  quelques  mm.  à  plu- 
sieurs centimètres;  le  pas  semble  être  inversement  pro- 
portionnel au  champ  el  dépend  aussi  d'autres  conditions: 
il  est  compris  entre0°"°,5  el  S  min.   Autant  qu'on  peut  en 

1.  Dans  cet  espace  obscur  se  trouvent  parfois  des  couronnes 
supplémentaires,  issues  d'ordinaire  du  petit  intervalle  libre  qui 
existe  entre  le  tube  de  verre  et  l'anode.  Il  arrive  aussi  que  la 

coui'oi *t  formée  de  plusieurs  parties  concentriques,  plus  ou 

h s  distinctes  cl   possède  ainsi  une  certaine  largeur  dans  le 

Bens  normal  au  champ. 

2.  On  peut  mettre  à  profil  ce  plie nène  pour  produire  des 

couroi s    ;icri- lies   qui   ne   touchent   pas   l'obstacle,   celui-ci 

étant  cathode  :  ces  couronnes  sont  donc  engendrées  dans  le  gaz 
lt rnie.  loin  de  l'anode,  par  un  mécanisme  inconnu. 

5.  Loc.  cit. 

i.  D'un  point  de  vue  convenable,  cette  courbe  paraît  perlée; 
le  rayon  visuel   est   alors  dans  l'alignement   exact   de  certains 
éléments  de  la  1 1  u  1  n  ■  brisée,  qui  paraissent  ainsi  plus  brillants. 
I  n  ensemble  de  pareils  filets  juxtaposés   montre  des  stratifi 
cations  dues  à   la  juxtaposition  de   ces  points  brillants,  tandis 

que  'I  on  autre  poinl  de  vue  on   ne  voit  i| les  zigzags;  c'est 

une  structure  que  la  couro nontre  fréquemment. 


juger,  la  direction  du  champ  est  bissectrice  de  l'angle  de 
zigzag.  Dans  tous  les  cas,  un  observateur  qui  parcourrait 
la  couronne  en  marchant  en  sens  inverse  du  courant  ma- 
gnétisant, rencontrerait  l'obstacle  avant  les  ondulations 
qu'il  produit.  La  figure  ci-contre  donne  une  idée  de  ces 
apparences;  l'obstacle  est  ici  le  tube  de  verre  qui  protège 
l'anode  '. 

.">.  L'aspect  du  phénomène,  surtout  aux  grandes  ampli- 
tudes, suggère  naturellement  l'idée  que  l'agenl  lumineux 
existant  dans  la  couronne  est  dévié  de  sa  position  normale 
par  l'obstacle,  el  j  revient  en  exécutant  des  oscillations 
amorties,  parallèlement  au  champ  magnétique,  pendant 
qu'une  sorte  de  dérive  l'entraîne  dans  le  sens  perpendicu- 
laire, itn  peut  faire  l'hypothèse  que  cet  agent  n'est  autre 
que  celui  des  rayons  magnéto-cathodiques,  qui  oscillerait 
ainsi  suivant  la  ligne  de  force  magnétique,  de  part  el 
d'autre  d'une  position  d'équilibre,  qui  serait  le  point  où 
la  composante  efficace  du  champ  électrique  est  nulle,  la 
ligne  de  force  étant  tangente  à  la  surface  équi potentielle 
électrique.  Quant  à  la  dérive,  elle  résulterait  de  l'action 
transversale  du  champ  électrique  sur  le  rayon  magnéto-ca- 
thodique, découverte  par  M.  Yilhird-, 

fin  peut  donnera  l'hypothèse  une  forme  plus  précise  en 
regardant,  avec  M.  'Fortin3  et  plusieurs  physiciens,  les 
rayons  magnéto-cathodiques  comme  formés  par  des  enrou- 
lements hélicoïdaux  d'électrons.  Le  calcul  montre  que. 
pour  de  petites  amplitudes,  le  centre  du  cercie  décrit  par 
un  élection  quelconque  oscille  suivant  la  ligne  de  force  ma- 
gnétique avec  la  période. 


1    /»'"' 
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et  subit  en  même  temps  une  dérive  perpendiculaire  aux  deux 

F 

champs   avec  la   vilesse  -,  en    désignant    par   F    el    II    les 

deux  champs,  et  p ir  >'  le  rayon  de  la  section  faite  dans  la 
surface  équipotentielle  par  le  plan  des  deux  champs.  Il  en 
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résulte   que   le  pas  de  l'ondulation  est  égal  à 

expression  qui  donne  des  valeurs  d'un  ordre  de  grandeur 
acceptable*. 

La  théorie  esquissée  ici  nous  apprend  que  la  couronne 
dessine  le  contour  suivant  lequel  un  tube  de  force  magné- 
tique esl  langent  à  une  surface  équipotentielle  électrique; 
c'esl  ce  contour,  en  effet,  que  doit  suivre  le  milieu  de  l'on- 
dulation. Cet  énoncé  est  d'accord,  dans  une  certaine  me- 
sure, avec  la  forme  de  la  couronne  dans  diverses  conditions, 

mais  ce  ne  sont  pas  encore  là  des  vérifications  à  propre- 
ment parler.  I; 

Les  rayons  positifs  et  le  phénomène  deDoppIer 
|  Imer.  Journ.  Se,  27  (1909)  245  249).  —  Mans  un  tube 

I  I  1  ligure  esl  nu  grossissement  de  3  "J  La  couronne  esl 
vue  presque  de  profil,  le  rayon  visuel  faisant  un  angle  d'en- 
\  in>n  70  degrés  avec  le  champ. 

'J.  P,  Villaiid.  Sur  les  rayons  cathodiques  (C.  /;..  6  juin 
1904  le  sens  de  cette  action  est  d'accord  avec  l'hypothèse 
de  M.  Gouy. 

.".  C11,  t'iimiv  Sur  la  déviation  électrostatique  des  mutins 
magnéto-cathodiques  (C.  /;..  20  juin  l'.'Ui  . 

i.  Soit,  par  exemple,  11  =  2000  gauss,  C=  100  volts  pai 
centimètre,  r    -  I  centimètre, 

-      1.8.10 
m 

do    a    pour    le    pas    5 ,l      l.'oiululalio miln    quelquefois  la 

forme  sinusoïdale  indiquée  par  la  théorie;  mais,  en  général, 
lus.  sommets  sont  aigus  el  même  effilés,  surtout  quand  l'ampli- 
tude esl  notable. 
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de  5  centimètres  de  diamètre  se  trouve  une  cathode  per- 
forée en  aluminium,  normale  à  l'axe  ilu  tube  el  le  parla- 
geanl  ''ii  deus  parties,  l'une  A  du  côté  de  l'anode  longue 
de  C  centimètres  et  l'autre  B  de  là  II!  centimètres.  L'anode 
esl  dans  un  tube  latéral.  La  différence  de  potentiel  entre 
l'un. ..le  ri  la  cathode  pariai!  de  6000  à  1000  1  volts,  et  le 
courant  de  lu  à  .'.  milliampères;  la  source  du  courant  élail 
une  batterie  d'accumulateurs.  On  observe  dans  la  région  B 
les  faisceaux  de  rayons  de  Golstein,  landis  que  .fins  l.i 
partie  A   il   semble  n'y  avoir  qu'un  seul  faisceau  conique 

dont  la  bas i    la  cathode,  faisceau  dont  l'existence  a  été 

déjà  signalée  par  plusieurs  ailleurs.  On  place  l.i  fente  d'un 
spectrographe  muni  d'un  réseau  de  Rowland,  s.iii  à  une 
extrémité  «lu  tube,  s. ni  à  l'autre.  L'appareil  donne  11""°, i) 
pour  li  unités  Angstrôm.  En  observant  la  raie  1861,5  de 
l'hydrogène,  l'auteur  a  reconnu  qu'elle  occupe  deux  posi- 
Lions  symétriques  .1.  sa  position  normale,  suivant  que  la 
photographie  esl  prise  à  une  extrémité  ou  à  l'autre.  On 
voii  ainsi  que  le   faisceau  positif  situé  entre  la  cathode  el 

I' "de  s.'  propage  dans  |,.  -eus   ealhode-anode  avec  une 

vitesse  .1..  même  ordre  que  les  faisceaux  de  rayons  canaux. 

Mais  l'expérience  ne  réussi!  que  si  la  cathode  est  perforée 
el  les  spectropbolographies  montrent  la  raie  déplacée  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre,  avec  une  intensité  beaucoup  plus 
grande  pour  les  régions  de  la  fente  recevant  les  faisceaux 
partis  des  trous  que  pour  les  autres.  Quand  la  cathode  n'esl 
pas  perforée,  on  n'observe  dans  la  région  A  aucun  phéno- 
mène de  Dôppler.  Il  semble  donc  que  les  rayons  posiufs 
étudiés  par  l'auteur  prennent  naissance  dans  les  orifices 
en  même  temps  que  les  rayons  canaux,  el  par  une  sorte 
de  rebondissement  mutuel. 

Quelques  observations  onl  été  faites  sur  les  actions  calo- 
rifiques et  chimiques  de  ces  rayons.       bonis  Dusoïer. 

Effet  des  impuretés  sur  l'effet  Doppler  des 
rayons  canaux  de  l'hydrogène.  —  B.  Strasser 
[Phys.  Zeitschr.,  10  (1909)  104-405).  -  Lorsqu'on 
examine  les  rayons  canaux  pour  observer  l'effet  Doppler 
dans  le  sens  du  mouvement,  on  constate  toujours  qu'à  coté 
de  la  raie  déplacée  il  subsiste,  séparée  généraletnenl  pat 
un  intervalle  obscur,  une  raie  au  repos.  St.uk  avait  déjà 
indiqué'  que  l'importance  relative  des  deux  raies  cl  la  net- 
teté du  minimum  qui  les  sépare  dépendent  de  la  pureté  du 
i../.  M.  Strasseï  s'esl  proposé  d'approfondir  celle  ques- 
tion. 

I  1.  tube  à  rayons  .anaux  a  été  d'abord  purgé  .1"  gaz  par 
chauffage  el  fonctionnement  intensif  pendant  plusieurs 
jours  Iprès  le  traitement,  le  tube  ne  donnait  plus  que  les 
raies  de  l'hydrogène.  Sur  les  clichés,  la  raie  au  repos  esl 
absente  ou  faiblement  visible.  La  raie  déplacée  a  son  in- 
tensité Dormale. 

Si  l'on  introduit  alors  des  traces  d'impuretés,  la  raie  au 
repos  reparaît,  la  raie  déplacée  diminue  de  netteté,  el  le 
minimum  qui  les  sépare  finit  par  cesser  d'être  perceptible. 
Il   semble  bien  que  la  vitesse   des  rayons  canaux  ait  été 

modifiée  et,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  1 liGcation 

esl  d'aulanl  plus  grande  qu'on  a  introduit  une  impureté 
de  poids  atomique  plus  ('■levé.  L'argon,  à  la  dose  de    I   poui 

I1111  laisse  déjà  reparaître  netlemenl  la  raie  au  repos;  à  la 
dose  de  lliil  pour  100,  il  supprime  le  minimum  obscur. 
L'effet  esl  un  peu  m. .m. Ire  avec  l'azote,  beaucoup  moindre 
avec  l'hélium. 

I  11  fait  curieux stalé  inci  lemmenl  dans  un  tube  où 

il  y  avaii  .le  l'hélium  en  grand  excès,  esl  la  variation  d'in- 
tensité relative  des  raies  de  l'hydrogène  et  .les  raies  de 
l'hélium  dans  le  spectre  des  rayons  .anaux  selon  le  point 
de  la  décharge  qu'on  examine.  Près  de  la  cathode,  le 
spectre  de  l'hélium  prédomine  fortement,  pour  céder  pro- 


gressivement la  place  au  spectre  de  l'hvdrogène  lorsqu'on 
s'éloigne  jusqu'à  25  centimètres  de  la  cathode. 

Les  particules  métalliques  dues  à  la  pulvérisation  catho- 
dique produisent  sur  l'effet  Doppler  .1.  s  rayons  canaux  les 
mêmes  modifications  que  les  impuretés  gazeuses. 

Léon    lii.oin. 

Influence  de  l'état  de  polarisation  de  la  lumière 
incidente  sur  l'émission  des  électrons  par  les 
métaux  alcalins.  —  J.  Elster  et  H  Geitel  Phys. 
Zeitsch.,  10  (1709  i'.T-Hi..  —  Les  ailleurs  ont  laii 
connaître  il  j  a  longtemps  que  les  cellules  à  métaux  alca- 
lins dans  l'hydrogène  raréfié  donnent  des  courants  pholo- 
éleclriques  variables  avec  le  plan  de  po'arisation  de  la 
lumière  excitatrice.  Sous  une  incidence  donnée,  le  c. .niant 
est  maximum  quand  le  vecteur  électri-iue  esl  dans  le  plan 
d'incidence,  minimum  dans  la  position  perpendiculaire. 
Quand   l'incidence    diminue,   le    maximum    décroît  d'une 

façon  continue  jusqu'à  zéro.  Ces  faits  se  résumenl  c mo- 

démenl  en  admettant  que  l'effet  photo-électrique  esl  pro- 
portionnel à  l'énergie  absorbée,  mais  que  le  facteui  de 
proportionnalité  est  environ  50  bus  plus  grand  dans  la 
première  position  que  dans  la  seconde. 

hepui-  celle  époque  différents  ailleurs     I..' nui  il.    Laden 
bin.  el   Harkau)    ont    distingué    deux    facteurs  essentiels 
dans  l'émission  négalive  qui  constitue   l'effel   photo-élec 
trique  :   nombre   des  électrons  émis,  vitesse  de  ces  .1.. 
Irons,  lu  "ni  déterminé  l'influence  de   la  longueur  d'onde 
sur  chacun  de  ces  deux  facteurs.  Il  devenait  intéressant  de 
rechercher    si    l'étal     de   polarisation     n'exerce    pas    une 
influence  analogue  et  pour  cela  de  reprendre  les  anciennes 

expériences  de  polarisai  ion  ilunn  le   ride  absolu. 

De  grandes  difficultés  ont  éié  rencontrées  dans  la  con- 
struction de  cellules  exemples  d'effets  parasites  el  où  l'on 
pul  faire  un  vide  complet  i  b-  auteurs  onl  employé  le  cal- 
cium chauffé).  Ces  cellules  présentaient  cuire  elles  île 
grosses  différences  quantitatives,  mais  qualitativemenl  elles 
conduis ni  t.. nies  aux  résultats  suivants  : 

I.  —  Le  nombre  N  des  électrons  émis  par  seconde  esl 

beaucoup    plus    grand    quand    le    plan    rie    polarisai  ion    esl 

perpendiculaire  au  plan  d'incidence  (première  posil 

comme  l'indique  la  différence  énorme  .les  courants  .le 
saturation  décèles  au  galvanomètre.  Ces  courants  étaient 
dans  certains  cas  .buis  |,.  rapporl  de  60  à  I. 

II.  —  l.a  vitesse  maximum  'les  électrons  esl  pratique 
nient  la  même  dans  les  deux  cas.  comme  l'indique  la 
charge  positive  spontanée  prise  par  le  métal  alcalin  relié  à 

11    éli  clroscope  à  lent  isolement. 

III.  —  l.a  répartition  des  vitesses  esl  différente  dans 
les  deux  cas.  I  n  champ  magnétique  faible  diminue  da- 
vantage le  curant  .le  saturation  dans  la  première  position 
que  .lans  la  seconde.   Ce  résultat  a  été  observé  par  l'em 

ploi  .1' bainp  .le  1,5  1..  1..  s.  agissant  sur  les  courants 

de  saturation  préalablement  ramenés  au  même  ordre  de 
grandeur  par  interposition  momentanée  .l'un  diaphragme 
sur  le  trajel  .fis  rayons  lumineux.  La  proportion  .les  ,  i> 

Irons  qui  possèdent  une  vitesse   .'gale  a    une  certaine   frac- 
lion  de  la  vitesse  maximum  .'si  plus  grande  dans  la  pre- 
iiiiei.   position  du  plan  de  polarisai  ion  que  dans  [,,  seconde. 
I  11     somme     les     résultats    obtenus     'buis    |e    Mlle    al. -..lu 

ressemblent  à  .eux  .pu  ..ni  été  trouvés  autrefois,  quand  il 
subsistail  îles  traces  île  gaz  dans  les  tube-,  el  servent  à  les 
explique!  partiellement.  Il  semble  bien  que  l'étal  .le  pola- 
risation  .le    la    lumière    incidente    influe,    sinon   sur   la 

vitesse  maximum,  du   moins  sur  I.-  n lue  îles  électrons 

.'•mis.  Ce  résultai  semble  difficile  a  interpréter,  à  moins 
d'admettre  que  la  lumière  polarisée  perpendiculairement  an 
plan  .l'incidence  pénèlroà  une  plus  grande  prof leurdans 
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le  métal  H  en  détache  des  électrons  dans  une  couche  plus 
épaisse.  Léon  Bloch. 

La  fatigue  photo-électrique  du  zinc  —  H.  Stan 
ley  Allen  [Roy.  Soc.  Proc.,  A-82  (1909)   160-161.  - 
L'activité  photo-électrique  du  gaz  peut  être  relice  au  temps 
par  l'expression  somme  de  deux  exponentielles, 

[  =  K,e-V  +  K2c-V. 

Dans  le  cas  de  la  lampe  Nernst,  avec  le  zinc  poli,  le  pre- 
mier teri liminue  de  moitié  en   i,9  minutes,  le  second 

en  94  minutes;  K,  et  lu  sont  du  même  ordre  de  grandeur1. 
\\rc  le  zinc  amalgamé,  le  premier  terme  diminue  de  moi- 
lié  en  i,2  mimilc-.,  le  second  en  107  minutes.  K,  a  nue 
valeur  environ  six  fois  plus  grande  que  lu. 

Dans  le  cas  de  lu  lampe  à  vapeur  de  mercure  en  quartz 
fondu  de  W.  C.  Ueracus,  1rs  résultats  relatifs  à  la  fatigue 
du  zî n [•  sonl  exactemenl  les  mêmes;  avec  le  zinc  poli.  le 
premi  r  terme  diminue  de  moitié  en  S  minutes,  le  -ce. nul 
en  100  minutes;  K",  =  0 X  1 0~12  ampère,  K2  =  8xI8-|a 
ampère,  la  distance  du  zinc  à  la  lampe  étanl  de  120  centi- 
mètres. Pour  une  distance  de  63  centimètres,  Le  premier 
terme  diminue  itr  moitié  en  li.S  minutes,  el  le  second  en 
Tii  minutes;  K,  =  20xl0-12  ampère,  K2  =  17  x  10-'* 
ampère.  Avec  le  zinc  amalgamé,  l'expérience  montre  que  le 
second  terme  décroît  beaucoup  plus  rapidement  que  dans 
l'expérience  correspondante,  avec  la  lampe  Nernst  :  le  pre- 
mier terme  dimin le  moitié  en  52  minutes,  le  second 

en96;  K,  =  47x1 0_1S  ampère,  Ka:  57  10  '»  ampère. 
L'auteur  pense  que  ce  sont  le-  radiations  de  plus  grande 
longueur  d'onde  qui,  dans  le  eus  de  la  lampe  Nernst,  ralen- 
tissent In  fatigue  du  zinc. 

Le-  courbes  obtenues  dans  ces  différentes  expériences 
présentent  île-  ondulations  qui  se  superposent  aux  expo- 
nentielles, et  qui  ont  une  période  d'une  dizaine  de  mi- 
tiutes.  Ces  ondulations  ne  doivent  pas  être  vraisemblable- 
ment attribuées  à  la  fatigue  du  zinc,  mais  plutôt  ;'i  l'inten- 
sité île  la  source  lumineuse. 

En  résumé,  on  voit  que  les  constantes  '/.,  el  X2  sonl  peu 
altérées  pour  des  variations  importantes  dans  la  nature  el 
l'intensité  des  sources.  La  loi  suivant  laquelle  la  surface 
esl  altérée  est  presque  indépendante  de  la  nature  de  la 
source,  dans  le  cas  des  lampes  Nernst  el  lampe  à  vapeur 
de  mercure.  Gaston  Dakni  . 

Sur  le  rayonnement  Rontgen  secondaire  émis 
par  l'air  et  le  bromure  d'éthyle.  —  J.-A.  Crowther 
(Proc.  Camk.  phil.  Suc.  15  (1909)  101-105).  -  Ou  a 
vu  récemment  dans  ce  journal  16  (1909)  121)  le  compte 
rendu  des  travaux  de  l'auteui  sur  le  passage  du  rayonne- 
iiient  de  Rôntgen  à  traveis  les  gaz  el  les  vapeurs.  L'ionisa- 
tion produite  dans  l'airpar  lerayoi ment  secondaire  émis 

par  le  bn e  d'éthyl ité  trouvée  '217  fois  plus  gr le 

que  l'ionisation  produite  dans  l'air  par  le  rayonnement 
secondaire  de  l'air  lui-même.  M.  Bragg  a  objecté  que  ce 
résultat  devait  être  dû  en  grande  partie  au  l'ait  que  le 
rayonnement  secondairedu  bromure  d'éthyle  est  beaucoup 
plus  mou  que  celui  de  l'air  et  esl  par  suite  beaucoup  plus 

facile al   absorbé    par    l'air  de   la   chambre  d'ionisation 

servant  à  la  mesure,  que  le  ravonnemenl  secondaire  émis 
par  l'air  lui  même. 

M.  Crowther  a  donc  repris  -e-  expériences  sur  le  bro- 
mure d'éthyle,  mais  en  mesuranl  celle  lois  le  rayonnement 
secondaire  par  l'ionisation  qu'il  produit  non  dans  l'air  mais 

dan-  le   lu ne    d'éthyle  lui-même.  L'appareil    employé 

esl  analogue  à  celui  qui  a  déjà  servi,  mais  il  n'est  pas 
doublé  el  l'on  soumel  successivement  l'air  el  le  lu e 
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d'éthyle  au  rayonnemenl  primaire.  La  chambre  d'ionisation 
servant  à  la  mesure  du  rayonnement  secondaire  il!  dansles 
figures  du  mémoire  cité)  contient  du  bromure  d'éthyle 
sous  la  pression  de  •Jnil  millimètres  de  mercure.  Comme 
les  courants  de  saturation  sonl  difficiles  à  obtenir,  surtout 
dans  ce  gaz,  en  prenant  un  lil  pour  électrode  centrale,  on 
a  remplacé  cette  électrode  par  une  feuille  d'aluminium 
parallèle  aux  laces  terminales.  On  a  Irouvé  ainsi  que  le 
rayonnemenl  secondaire  du  bromure  d'éthyle  e-i  162  lois 
celui  de  l'air  (540  fois  dans  le  premier  travail);  en  corri- 
geai ce  résultai  d'après  les  coefficients  d'absorption  du 
bromure  d'éthyle,  différents    pour  les  rayons  secondaires 

mous  fournis  par  cegaz  el  | '  les  rayons  secondaires  durs 

émis  par  l'air,  on  trouve  qui  le  rapport  des  deux  rayonne- 
ments est  en  réalité  105. 

D'autre  part  l'auteur  a  mesuré  le  rapport  des  coefficients 
d'alisorption  îles  deux  espèce-  de  i  ayons  secondaires  par 
une  substance  de  faible  poids  atomique,  en  l'espèce,  le 
papier  filtre.  En  admettant  que  l'air  absorbe  ces  rayons  de 
la  même  manière  (la  mesure  directe  présente  des  difficul- 
tés à  cause  de  la  grande  épaisseur  d'air  nécessaire  pour 
produire  une  absorption  sensible),  on  peut  calculer  le  rap- 
port des  quantités  absorbées  dans  la  chaml  re  d'ionisation, 
pleine  d'air,  de-  première-  expériences,  et  corriger  d'après 
cela  le  chiffre  540  brut.  L'auteur  trouve  ainsi  que  le  rap- 
port du  rayonnemenl  secondaire  produit  par  le  bromure 
d'éthyle  à  celui  que  l'air  émel  esl  101,  résultat  m  parlait 
accord  aveccelui  de  ses  nouvelles  expériences.  —  Le  chiffre 
'.217  d'abord  indiqué  avait  été  déduit  du  résultai  brul  540 
par  le  même  calcul,  mai- en  prenant  une  valeur  Irop  faible 
pour  le  rapport  des  coefficients  d'absorption  de  l'air  pour 
des  lavons  mous  et  de- lavons  durs.  L.  DuNOYER. 

Ionisation  produite  dans  différents  gaz  par  les 
rayons  y  secondaires.  -  R.  D.  Kleeman  (Proc. 
lioy.  Soc.  82  (1909)  558-377).  —  L'appareil  se  compose 
d'une  1I1. ri, lue  d  loni-alion  cylindrique  A.  en  laiton  de 
5  millimètres,  dans  laquelle   plonge  une  électrode  isolée, 

reliée  à  une  paire  de  quadrants   d'un    électr être,    ainsi 

qu'une  autre  électrode  isolée  plongeant  dans  une  boîte  sur 
le  fond  de  laquelle  esl  étendue  une  couche  d'oxyde  d'urane. 
Les  l2  chambres   d'ionisation  étanl  portées  à  des   potentiels 

de  signes  contraires,  les  l2  courants  se  c pensenl  à  peu 

pies  quand  le  rayonnement  pénètre  dans  la  chambre  A.  Ce 
rayonnement  est  envoyé  par  nue  plaque  de  plomb,  de  zinc 
ou  de  charbon,  placée  près  de  la  chambre  el  recevant  les 
ravons  y  de  50  mmg.  de  bromure  de  radium  contenu  dans 
mi  tube  de  verre  entouré  de  plomb  de  "J  mm.;  la  cham- 
bre A  e-l  à  peu  près  protégée  contre  le  rayonnement  7  pri- 
maire par  un  bloc  de  plomb  de  5  centimètres  d'épaisseur. 
On  prend  comme  mesure  de  l'ionisation  totale  due  aux 
rayon-  secondaires  la  différence  des  courants  mesurés  à 

l'électromètre  quand  la  plaque  rayonnante  est  en  place  cd 
quand  elle  e-l  enlevée. 

L'auteur  s'est  d'abord  assuré  que  l'ionisation  varie  Lieu 

proportionnellement  à   la  pression    pour  l'air  et  le  bromure 

d'éthyle,  lié-  différents  l'un  de  l'autre  au  point  de  vue  de 
la  facilité  d'iunisation. 

Cette  vérification  faite,  il  a  cherché  la  nature  el  les  causes 
de  l'ionisation  dan-  la  chambre  A.  Elle  esl  due  pour 
.'i0  pour  100  au  moins  à  l'action  directe  du  rayonnemenl 
incident  sur  le  gaz  el  pour  le  reste  à  l'action  du  rajonne- 
ii i<  n t  émis  par  la  paroi  sous  l'influence  du  rayonnemenl 
incident.  Laideur  établit  ce  point  par  des  expériences 
spéciales  eu  envoyant  sur  les  parois  de  la  chambre  d'ioni- 
sation le  rayonnemenl  y  primaire  lui-même  el  en  suppri- 
mai le  rayonnemenl  sec luire  des  p -  par  un  champ 

magnétique.  On   verra  un  compte  rendu  plus  détaillé 
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ces  expériences  dans  l'analyse  d'un  autre  travail  du  même 
auteur  sur  le  même  sujet1.  Les  molécules  du  gaz,  atteintes 
par  le  rayonnement,  n'émettent  que  des  rayons  8  (rayons  |3 
très  lents).  L'auteur  pense  que, si  le  rayonnement  incident 
est  formé  de  rayons  -  secondaires  plus  mous  que  1rs  munis 
primaires,  la  p.irl  de  l'ionisation  totale  qui  leur  est  «lue  est 
plus  grande,  niiiis  du  même  ordre. 

Il  a  étudié  un  grand  nombre  de  gaz,  CIIC13,  C4H'°0,  I  S*, 
CCI*,  CMI'*,  CIIM.C-IP'I.  OII'bY.  Ni  (CO)4,  O-.Or-,  Azll\ 
Az-O,  SO-,  C*H2.  Pour  les  comparer,  on  calcule  l'ionisa- 
tion qu'ils  manifestent,  rapportée  à  celle  de  l'air  dans  les 
mêmes  conditions,  sous  l'action:  1°  des  rayons  y  primaires  ; 
2°  des  ravons  7  secondaires  émis  par  le  zinc,  le  charbon 
et  le  plomb;  .">"  des  rayons p  de  l'uranium;  4°  des  rayons  * 
.lu  radium;  5"  des  rayons  \  durs  et  des  rayons  X  nions. 
Pour  faire  ces  calculs,  l'auteur  complète  ses  résultats  par 
reux  d'autres  physiciens,  Me  Clung,  Strutt  et  Crowther  en 
particulier. 

(in  constate  :iinsi  que,  pour  tous  les  gaz  étudiés  ne  con- 
tenant pas  d'ato plus  lourd  que  Cl,  l'hydrogène  excepté, 

l'ionisation  relative  (par  rapport  à  l'air)  dépend  liés  peu  de 
la  cause  ionisante. 

Pour  l'hydrogène,  l'ionisation  relative  est;  mer  tous  les 
rayonnements,  de  beaucoup  la  pins  faible,  et  elle  dépend. 

beaucoup  plus  de  la 
nature  du  rayonne- 
ment. Elle  croît  avec 
sa  dureté  pour  les 
rayons  \  d'une  pari, 
et  les  rayons  y  d'au- 
tre part  (les  rayons 
primaires  étant  plus 
durs  que  les  rayons 
secondaires).  Hais  elle 
est  du  même  ordre 
pour  les  rayons  X  el 
pour  les  rayons  y,  ce 
qui  conduit  à  suppo- 
"  ser,  pour  la    courbe 

reliant  l'ionisation 
relative  au  pouvoir  pé- 
nétrant, une  forme 
telle  que  celle  de  la 
figure  1 ,  si  l'on  ad- 
met que  les  ravons  y 
et  les  lavons  X  ne 
diffèrent  que  par  leur 
pouvoir  pénétrant. 
Les  gaz  contenant 
P'g-  I  rl  -■  un  atome  lourd  (ISr, 

I  ou  .Ni)  ont  une  ioni- 
sation  relative  d'autant  plus  grande  que  le  rayonnemenl 
ni  \    est  plus  mou.  Il   \  a  exception  pour  le  bromure 
d'élbyle  :  pour  les  rayons  X,  d'après  les  nombres  de  Crow- 
ther, son  ionisation  relative  passe  de  '-  avec  les  rayons 
à   118  pour  les  lavons  durs,  tandis  qu'elle  diminue 

de  6,50  pour  les  ravons  •  secondaires  émis  par  la  plaque 
de  charbon  à    1,63    pour  les  ravons  y  primaires.  La  courbe 

de  l'ionisation  relative  en  ronchon  du  pouvoir  pénétrant 
aurait  la  forme  ci  dessus  (fig,  2).  Si  Ton  peut,  en  augmen- 
tant la  dureté  des  rayons  X  ou  en  adoucissant  les  rayons  y 
par  des  réflexions  successives,  mettre  en  évidence  le  maxi- 
mum de  cette  courlie.ee  sera  une  preuve  de  plus  à  l'appui 
de  la  théorie  qui  donne  la  même  nature  aux  rayons  y  et 
aux  rayons  X. 

L'auteur  calcule  aussi  les  ionisations  atomiques  1 r  les 

rayons  y  primaires  el    pour  les  rayons  y   secondaires.    S;iul 
I.  Proi     Camb.  Phil.  Soc,  15    1900    169. 


pour  CS-,  S(l2  el  11-,  on  constate  alors  que,  pour  les 
composés,  la  loi  d'additivilé  s'applique  assez  bien  aux  ioni- 
sations atomiques.    Ile  plus  ou    retrouve   bien   les  mé s 

ionisations  atomiques  pour  les  rayons  y  primaires  el  les 
ravons  y  secondaires  quand  il  s'agit  de  corps  dont  le  pouls 
atomique  ne  dépasse  guère  celui  du  chlore.  Mais  les  atomes 
lourds  sont  d'autant  pb.s  sensibles  à  la  différence  des 
rayonnements  qu'ils  sont  plus  lourds;  l'ionisation  atomique 
croît  beaucoup  plus  vile  avec  le  poids  atomique  pour  les 
ravons  secondaires  que  pour  les  layons  primaires. 

Ces  résultats  permettent   d'interpréter  ixpérience 

intéressante  faite  par  l'auteur  :  l'ionisation  relative  de 
l'iodurede  méthyle,  par  exemple,  diminue  de  12,07  à  8,42 
quand  le  rayonnemenl  secondaire,  au  lieu  de  venir  de1  la 
plaque  dans  une  direction  moyenne  normale,  esl  ('•mis 
sous  une  incidence  rasante  à  peu  prés  en  prolongement  du 
rayonnement  primaire.  Dans  ce  dernier  cas  le  rayonnement 
est  donc  plus  dur  que  dans  le  premier,  ce  qui  est  conforme 
à  la  théorie  d'après  laquelle  les  réflexions  successives  du 
rayonnement  secondaire  sur  les  atomes  sont  seules  capa- 
bles de  modifier  sa  direction  initiale,  la  même  que  celle  du 
rayonnemenl  primaire,  en  adoucissant  de  plus  en  plus  ce 
1  ayonnement.  Louis  Ditmjyer. 

Mobilité  des  ions  dans  les  diélectriques  liquides. 
—  Bôhm-Wendt  et  E.  v.  Schweidler  (Phys.  Zeitschr.,  10 

(JOO'.I),  .rJ"1.t-")S2).  —  En  étudiant  la  c luctibilité  propre 

de  quelques  liquides  faiblement  conducteurs  (pétrole,  mé- 
lange de  pétrole  el  d'bexane.  bui le  d'olive), E.  v.  Schweidler 
a  montré  autrefois  (pie  la  somme  11  -4-  c  des  mobilités  des 
ions  des  deux  signes  est  une  quantité  mal  définie,  variant 
de  1.10-'  à  200. 10-'  cm.  sec,  selon  les  conditions  expé- 
rimentales, sans  doute  par  une  superposition  d'eflets  dus  à 

des  ions  de  mobilité  inégale.  Eu   étudiant  la  c luctibilité 

provoquée  par  les  rayons  Becquerel,  P.  Curie  cl  plus  lard 
G.  Jaffé  sont  arrivés  à  des  résultats  plus  précis. 

En  admettant  que  les  rayons  Becquerel  lassent  naître 
dans  le  diélectrique  liquide  des  ions  d'une  seule  espèce,  on 
a,  en  mesurant  la  conductibilité  ohmique  /.„  sous  champ 
faible,  le  courant  de  saturation  S.  et  employant  la  formule 

de  Langevin  valable  dans  un  milieu  très  dense,  les  trois 
relations 


1 


-Vrï"" 


Ka 


c\ 


KC{u-\-  i') 


1 


qui  suffisent  à  déterminer  u  -\-v,  <\  el  1. 

Naturellement  les  calculs  ne  se  rapportent  qu'aux  ions 
relativement  mobiles  donnant  lieu  à  un  courant  de  satura- 
tion proprement  dit.  On  sait  par  les  recherches  de  Jaffé 
qu'à  ces  ions  viennent  loujours  s'ajouter  de  gros  nuis  don- 
nant un  courant  de  nature  éleclrolytique. 

(in  peut  encore,  connue  l'a  aussi  montré  Langevin,  rem- 
placer l'équation  (.">)  par  la  mesure  de  la  quantité  totale 
d'électricité  recueillie  après  qu'on  a  fait  cesser  l'action  de 
la  source  ionisante. 

Le  dispositif  expérimental  comporte  un  condensateur 
cvliiiilrupie  à  isolant  liquide  muni  d'un  anneau  de  garde, 
la  préparation  radioactive  pouvant  se  placer  à  l'intérieur 
de  l'armature  centrale.  Le  courant  esl  envoyé  suit  directe- 
ment à  travers  un  galvanomètre  soil  dans  une  capacité  qui 

se  charge  et  qu'on  décliarge  ensuite  dans  le  galvanomètre. 

Ilésullals  :  ,\.         KiIiit   de  pétrole.  C le  l'intensité 

d'ionisation  est  proportionnelle  à  la  masse  m  de  la  substance 
radioactive  employée,  on   doit  s'attendre,  d'après  les  for- 
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mules  ci-dessus. à  une  proportionnalité  entre  Xel  \  m.  C'esl 
rii  ell'el  ce  qui  s'esl  trouvé  assez  bien  vérifié  pour  une  séné 
d'observations  l":ii les  avec  quatre  préparations  d'activité 
très  différente.  La  valeur  trouvée  pour  la  somme  des  mobi- 
lités est 

h  +  «=0,25  ■    Kl   3  cm. /sec. 

Cette  valeur  esl  certainemenl  correcte  comm 'dre  de 

grandeur,  in;iis  les  auteurs  pensent  qu'il  convienl  de  la 
doubler  si  l'on  veut  tenir  compte  de  l'importante  correc- 
tion provenant  d'un  couranl  éleclrolytiquc  non  saturé. 
L'ordre  de  grandeur  trouvé  nom-  u  -f  v  esl  bien  en  accord 
avec  celui  qu'on  obtient  dans  l'étude  de  la  conductibilité 
élestrolytique  (0,2  à  1.0.  Kl  "i  et  aussi  avec  le  nombre 
0,55.10  '■  qui  se  déduit  des  expériences  récentes  de 
(1.  Mie  sur  l'éther.  Les  expériences  faites  ici  ne  repei- 
gnent pris  sur  les  mobilités  îles  ions  qui  transportent  le 
courant  non  saturé  (couranl  d'électrolyse). 

li.  Huile  de  vaseline.  -  Celte  substance  donne  une 
conductibilité  beaucoup  plus  faible  que  le  pétrole,  et  qui 
correspond  à  un  couranl  nlunique.  La  méthode  de  calcul 
ci-dessus  est  doue  inapplicable  En  admettant  comme  ap- 
proximation grossière  que  l'intensité  d'ionisation  produile 
par  la  même  préparation  esl  la  même  dans  l'huile  de  vase- 
line et  dans  le  pétrjle,  on  peut  écrire  en  se  servant  de  la 
formule  de  Langei  in 


u  +  V     II' 


f  "         / — i —  . 
-  =Vu+  v  : 

et  X'„  =  4,7. 


y/»'  +  »' 


On  a  trouvé  Xo=41.10-3  et  X'0=  4,7.1 0-3unilés  élec- 
trostatiques. 

On  tire  de  là  n'  -b  o'=  5,5.10— 6  cm.  sec. 

Le  coefficient  de  recombinaison  x'  doit  donc  être  lui 
aussi  environ  86  fois  moindre  dans  l'huile  de  vaseline  que 
dans  le  pétrole,  ce  qui  explique  le  l'ail  curieux  que  plu- 
sieurs heures  après  enlèvement  du  corps  radioactif  l'huile 
de  vaseline  possédait  en<ore  une  conductibilité  bien  supé- 
rieure à  la  conductibilité  spontanée.  Léon  Blocii: 

Action  des  rayons  <x  sur  les  diélectriques 
solides.  —  T.  Bialobjeski  (C.  /.'.,  149  (1909)  120- 
122).  —  Les  ravons  x,  émis  par  le  polonium,  produisent 
un   efl'el  spécial  sur  les  diélectriques  solides;  tels  que  le 

souf I  la  paraffine.  L'auteur  a  étudié  cette  action  au 

moyen  d'un  condensateur  plan,  dont  l'armature  postérieure 
reliée  à  une  batterie  d'accumulateurs  est  constituée  par  un 
disque  d'argent  recouverl  de  polonium,  placé  dans  un  dis- 
que d'aluminium;  l'armature  inférieure  esl  en  communi- 
cation avec  l'électromèlre ;  entre  les  deux  est  placée  la 
substance  à  étudier.  Si  on  établit  le  champ  électrique,  on 
constate  que  le  couranl  dû  au  rayonnement  ■*.  très  forl  au 
début,  se  réduil  rapidement  à  zéro;  le  rayonnement  péné- 
ii.ini  produil  au  contraire  dans  le  soufre  un  couranl  qui  s'af- 
faiblit avec  une  extrême  lenteur.  On  peut  mesurei  la  quan- 
tité totale  d'électricité  recueillie  pendant  toute  la  durée  du 
courant.  On  constate  que  la  durée  du  couranl  d'ionisation 
est  proportionnelle  à  la  différence  du  potentiel  à  partir  de 
500  vnlis.  Il  \  a  aussi  proportionnalité  entre  la  quantité 
d'électricité  recueillie  el  la  force  éleclromotrice.  Si  ou 
interpose  des  feuilles  d'aluminium  entre  la  surface  du 
soufre  el  le  polonium,  on  allonge  considérablement  la 
durée  ilu  courant. 

M.  Langevin suppose  que  les  ravons-/  du  polonium  pénè- 
trent   dans    une   C -lie    11'' s    lulncr    du    diclci  Iriquc    en   y 

produisant  une  ionisation  intense;  les  ions  des  deux  signes 
se  meuvent  eu  sens  contraire  sous  l'influence  du  champ, 

el  toul  se  passe  c me  si   | . ■  charge  du  plateau  supérieur 

était  transportée  sur  la  surface  inférieure  de  celle  couche, 


le  couranl  cessant  alors:  pour  expliquer  qu'aux  potentiels 
élevés  la  durée  du  couranl  est  proportionnelle  à   la   forci 
électromotrice,  on   suppose  qu'on  a 
saturation. 


alors    le    couranl    de 


L'épaisseur  calculée  de  celle  couche 
calcul  de  la  mobilité  des  ions  d;ms  II 
.    ,,,      cm.  sec. 


volt-cm 


esl   I   mm.  i.  Le 
soufre  conduit  à 

Gaston  II\\\k. 


Sur  l'ionisation  de  la  paraffine  à  différentes 
températures.  —  Bialobjeski  (6'.  R.,  149(1909)279- 
28I).  —  Les  expériences  de  l'auteur  apportent  îles  preuves 
nouvelles  en  faveur  du  caractère  ionique  de  la  conducti- 
bilité acquise  par  les  diélectriques  solides  et  liquides  sous 
l'action  des  rayonnements  des  corps  radioactifs.  La  substance 
étudiée  a  été  la  paraffine  dure,  extraité  de  l'ozokéritc  el 
dont  les  qualités  isolantes  ont  été  mises  en  évidence  par 
M.  Malclès. 

Le  dispositif  consiste  en  un  condensateur  plan  placédans 
nue  cuvette  de  porcelaine  contenant  de  la  paraffine  coulée. 
L'appareil  permet  défaire  ;i  ii  i  i  le  rayonnement  ionisantsur 
la  substance  étudiée  à  travers  un  disque  d'aluminium  de 
I  millimètre  d'épaisseur.  Ce  disque  est  eu  tome  d'un  anneau 
de  garde  et  constitue  l'une  des  armatures  du  condensateur; 
il  est  relié  à  un  éleclromèlre  Moulin.  L'aulre  armature  esl 
chargée  au  moyen  d'une  batterie  de  petits  accumulateurs. 
Pour  la  niesuredes  courants  relativement  buts  on  relie  une 
capacité  convenable  à  l'éleclromètre.  Les  rayons  ionisants 
émanent  d'un  milligramme  de  bromure  de  radium,  qui  est 

contenu  dans  une  capsule  fermée  par  fenêtre  de  mica. 

L'action  des  rayons  a  était  ainsi  éliminée.  L'auteur  a  fait 
des  mesures  à  deux  distances  séparant  les  arinaiures  du 
condensateur,  à  savoir  I  millimètre  et  I  centimètre.  La 
conductibilité  de  la  paraffine  à  l'étal  solide  présente  des 
particularités  déjà  signalées  par  II.  becquerel.  Le  l'ail  frap- 
pant est  l'accroissement  considérable  de  la  conductibilité 
pendant  une  longue  période,  sila  substance  esl  continuelle- 
ment exposée  au  rayonnement.  A  mesure  que  la  tempéra- 
ture monte,  les  deux  courants,  spontané,  el  dû  au  rayonne- 
ment, augmentent,  d'abord,  très  lentement.  Au  voisinage  du 

point  de   fusion,  qui  est    à  peu  prés  71  degrés,  on  observe. 

un  accroissement  rapide  :  dans  l'intervalle  de  Kl  degrés 
les  deux  courants  deviennent  S  l'ois  plus  forts.  Ensuite 
l'accroissement  se  raient  il. 

Le  tableau  suivant  représen  e  les  résultats  des  expé- 
riences, effectuées  à  une  dislance  d'un  millimètre  el  pour 
une  différence  di  potentiel  de  720  \olis.  Le  couranl  j  esi 
rapporté  à  I  centimètre  carré  de  surface  et  à  l'unité  électro- 
statique de  champ  électrique,  c'est-à-dire  que  les  nombres 
donnent  la  conductibilité  en  unités  électrostatiques. 
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On  voil  que  le  c anl  spontané  el  le  courant  d'ionisa- 
tion restent  dans  un  rapport  qui  varie   peu.  Cela  c luit  à 

penser  d'une  pari  que  les  conductibilités  permanente  el 
acquise  soul  duesà  des  centres  analogues; d'autre  part,  que 
les  variations  du  courant  avec  la  température  sontduesprin- 
cipaleme.nl  aux  changements  de  la  mobilité  des  ions  et  que, 
par  conséquent,  le  nombre  des  ions  présents  dans  la 
subslance  ou  créés  par  le  rayonnemenl  reste  à  peu  près 
constant. 

Le  courant  dans  la  couche  miner  de  paraffine  liquide 
présente  des  propriétés  particulières.  On  peul  distinguer 
trois  phases  successives  dans  la  variation  du  courant  spon- 
tané avec  le  champ  électrique  :  jusqu'à  un  champ  de 
'2110  vnli  cm.  environ  le  couranl  -m t  exactement  la  loi 
d'Ohm.  Ensuite  l'augmentation  devienl  plus  lente  el  cuire 
000  volt  cm.  el  27(10  voll  cm.  il  croît  ii  peine.  A  partir  de 
cette  valeur  du  champ  le  couranl  monte  de  nouveau  avec 
une  rapidité  croissante.  D'ailleurs  le  courant  spontané  est 
toujours  petil  en  comparaison  du  couranl  d'ionisation. 
Celui-ci  ne  présente  pas  les  singularités  décrites  plus  haut. 
D'abord  il  croît  proportionnellement  à  la  force  élei  tro- 
motrice  el  ensuite  de  plus  en  plus  lentement  en  s'appro- 
chanl  de  la  saturation  aux  plus  champs  réalisés.  L'ionisation 
produite  par  le  rayonnement  disparaît  dans  le  liquide  au 
boni  île  quelques  minutes,  lundis  que  dans  la  paraffine 
suhde  elle  persiste  pendant  plusieurs  heures. 

Poui  l,i  distanced'un  centimètre  entre  les  armatures  on 
observe  pas  la  troisième  phase  pour  le  courant  spontané,  ce 
quiesl  du  reste  compréhensible,  le  champ  étant  devenu  dix 
lois  plus  faible.  A  partir  de  IIMIO  \  ni  s  un  a  sensiblement  le 
couranl  de  saturation.  La  saturation  n'a  pas  pu  être  atteinte 
naturellemenl  dans  le  e.is  du  couranl  d'ionisation. 

Réce îenl  Cacilia  Bohm-Wendl  el  E.  v.  Schweidler  onl 

mesuré  la  mobilité  des  ions  dans  l'éther  de  pétrole4.  Par 

une  méthoîe  analogue  l'auteur  a  trouvé] la  i les 

mobilités  des  ions,  qui  Lransportenl  le  courant  spontané,  la 
valeur5.  10  •  cm  :  sec  voll  :  cm.  à  100°  el  5,5.  10  l  a  SU". 
La  distance  enlre  les  électrodes  étail  d'un  centimètre.  Le 
rapport  de  ces  mobilités  esl  voisin  du  rapport  des  intensités, 
ce  qui  démontre  la  constance  du  nombre  d'ions  présents 
quand  la  i un péral ure  vai  ie.  II. 

Conductibilité  spontanée  de  la  vapeur  de  sodium 
à  l'obscurité,  rapport  entre  l'ionisation  des  gaz  et 
l'absorption  de  leur  spectrede  raies.  Ch.  Fùcht- 
baaN(Phys.  Zeitsch.,  10(1909)574  577).  S'inspi- 
rant  des  idées  de  Staik,  d'après  qui  les  ions  atomiques 
positifs  soul  la  source  des  spectres  de  raies  (émission  el 
absorption),  l'auteur  a  songea  faire  la  vérification  suivante 

des  théories  de  ladispersion  :  i urei  directement  par  une 

méthode    électroinétrique    le    nombre    des    ions    positifs 

el  i paret  à   celui  qu'on  déduit    de  mesures  optiques.  Il 

s'esl  adressé  à  la  vapeur  de  sodium,  qui  possède  déjà  au 
voisinage  de  100"  une  absorption  notable  pour  les  raies  II, 
el  possède  aussi  à  cette  température  une  conductibilité 
spontanée  appréciable. 

Celle  conductibilité  a  été  mise  en  évidence,  au  moins 
d'une  manière  qualitative,    par  l'expérience   suivante,   lu 

c lensateur  cylindrique    en    verre  argenté    esl    relié   à 

l'électr ''lie.    Chauffé  électriquement   dans  le    vide,  ce 

condensateur  ne  donne  aucun  courant  s| tané  à  'Joli"  ni 

esl  nécessaire  de   loi   faire  subir  d'abord  un  chauffage  à 
ôôii"  pour  le  débarrasser  des  gaz  occlus).  Dans  les  même 
conditions,  si  l'on  a  introduit  dans  l'appareil  un  fragment 
de  sodium,  on  observe  vers  210°  un  couranl  notable  chan- 
gi  anl  de  sou*  avec  le  signe  du  champ.   I. 'allure  de  ce  cou 
rani  est  bien  relie  qu'on  ,   i  accoutumé  à  rencontrer  dans 

1 .  Voir  ce  numéro,  p.  278. 


les  gaz  ionisés  sons  faible  pression  :  d'abord  une  branche 
rectiligne  correspondanl  au  courant  ohmique,  puis  un  palier 
assez  court,  enfin  une  branche  rapidement  ascendante  cor- 
respondant à  la  région  d'ionisation  par  les  chocs. 

Quant  à  l'absorption  des  raies  II  par  la  vapeur  de  sodium 
au  voisinage  de  190°,  elle  a  été  observée  par  l'auteur  dès 
le  délml  de  1908  sur  un  tube  à  vapeur  de  sodium  de 
15  centimètres  de  long.  C'est  ce  phénomène  qui  lui  a  sug- 
géré l'idée  de  rechercher  une  conductibilité  spontanée  à  la 
même  température,  le  sodium  étant  jusqu'ici  le  seul  corps 
qui  à  température  aussi  basse  possède  un  spectre  d'absorp- 
tion   formé   de  raies   licites. 

L'auteur  se  propose  de  taire  une  étude  quantitative  dos 
doux  phénomènes  (ionisation  et  absorption)  Il  espère  appor- 
ter ainsi  un  élément  nouveau  à  la  théorie  de  Stark  sur  les 
spectres  de  raies,  et  peut-être  arriver  à  expliquer  la  situa- 
tion  exceptionnelle  qu'occupent  le  sodium  et  les  métaux 
alcalins  aussi  bien  par  leur  ionisation  à  l'état  gazeux  que 
par  leur  tension  d'ionisation  éleclrolytique. 

Léon  Blocii. 

Sur  la  production  d'une  lueur  dans  un  tube 
vide  en  mouvement  dans  un  champ  électrosta- 
tique et  sur  l'action  d'un  champ  magnétique  sur 
la  lueur  ainsi  produite.  -    Jervis  Smith  (Proc.  Roy. 

Su,-..  80  (1908)  212).  —  M.  Jervis  Smith  a  observé  le 
pin'1 îène  suivant  :  un  tube  à  vide  sans  électrode  (vide 
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d'un  radi èlre  de  Crookes,  ou  ville  d'un  tube  à  rayons  \i 

est  monté  sur  un  axe  autour  duquel  on  peut  le  l'aire  tourner 

lapide ni    (20    tours    par    seconde)   avec  un    petil    moteur 

lli^.  It;  le  tube  esl  dan-   le  champ  d'un  disque  0  (charge 

a  l'éleclrophore) ;  aussitôt  que  le  tube  esl  en  uvement, 

il  s'illumine  d'i lumière  vert  bleu.  Le  phénomène  ne  se 

produit  pas  si  l'on  place  en  lace  du  disque  H,  de  l'autre 
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côté  du  lube,  un  disque  semblable  porté  ;ni  même  poten- 
tiel. Il  ne  semble  pas  y  avoir  décharge  1I11  disque  h  pen- 
dant le  phénomène.  Si  l'on  fait  tourner  le  disque  chargé 
;ni  voisinage  du  lube  vide,  aucune  luminosité  ne  se  pro- 
duit. L'auteur  attire  l'attention,  en  vue  d'une  explication 
du  phénomène,  sur  l'existence  possible  d'une  liés  mince 
couche  de  mercure  mu  la  paroi  de  L'ampoule. 

iction  d'un  champ  magnétique  -sur  lu  luminosité. 
Les  Dgurcs  1,  2,  ô.  i.  5,  6  montrent  ce  qui  se  passe  quand 
on  met  au  voisinage  du  tube  soil  un  électro-aimant  en  1er 
â  cheval,  soit  un  électro-aimant  droit,  lorsqu'un  inverse  les 
|mles.  ou  le  sens  de  la  rotation,  ou  le  signe  de  la  plaque 
chargée  (E,  lig.  6,  est  de  signe  contraire  à  D).  On  peut 
résumer  l'action  1I11  champ  de  la  manière  suivante  : 

Supposons  l'ampoule  sphérique  et  l'aimant  recliligne. 
placé  dans  le  plan  passant  par  l'axe  de  rotation  et  normal  à 
la  plaque  chargée;  un  observateur  debout  mu'  ce  plan, 
les  pieds  sur  le  pôle  approché  de  l'ampoule  et  regardaul 
l'ampoule,  voit  la  luminosité  se  rassembler  dans  l'hémi- 
sphère situé  à  sa  droite  si  le  pôle  est  sud,  si  la  plaque 
chargée  esl  positive,  et  si  la  rotation  du  tube  se  l'ail  dans 
le  -sens  des  aiguilles  d'une  montre  pour  un  observateur 
regardant  l'ampoule  de  l'extrémité  de  sa  tige.  Le  phéno- 
mène se  renverse  si  l'un  des  éléments  change  de  sens. 

Iles  expériences  en  \ase  clos  ont  donné  les  mêmes  résul- 
tats. Louis  Duxovkr. 

Sur  la  production  d'une  lueur  dans  un  tube  à 
vide  en  mouvement  dans  un  champ  électrosta- 
tique et  l'action  d'un  champ  magnétique  sur 
cette  lueur.  —  Jervis  Smith  (Proc.  Roy.  Soc,  A-81 
(1908)  150-455).  — Cette  note  contient  une  série  d'essais 
laits  par  l'auteur  sur  le  phénomène  qu'il  a  découvert1.  Ils 
011!  été  pour  la  plupart  cll'ectués  dans  des  ballons  de  silice, 
dans  lesquels  on  observe  une  lueur  beaucoup  plus  vue 
que  dans  les  ballons  en  verre,  et  ils  ont  porté  sur  le  néon, 
l'oxygène  et  l'hydrogène  comme  gaz  résiduels.  Le  néon, 
placé  dans  le  champ  électrostatique  variable  qui  sépare 
une  pointe  et  un  plateau  reliés  aux  bornes  d'une  bobine 
d'induction,  s'illumine  en  rouge.  Le  ballon  en  mouvement 
de  rotation  dans  un  champ  électrostatique  constant  (de 
l'ordre  de  S0O  v.),  s'illumine,  mais  assez  peu.  en  rouge 
également;  la  lueur  est  peu  influencée  par  le  champ  ma- 
gnétique. Quand  le  gaz  résiduel  esl  l'oxygène  ou  l'hydro- 
gène, la  lueur  est  rendue  beaucoup  plus  brillante  par  l'ap- 
proche d'un  pèle  magnétique,  et  la  place  qu'occupe  son 
maximum  dépend  de  la  nature  du  gaz  pour  la  même  dis- 
position des  appareils. 

Au  lieu  de  faire  tourner  le  ballon  dans  un  champ  élec 
Irostalique  constant,  on  peul  le  taire  tourner  sans  produire 

de  champ  et  en  faisant  loucher  sa  surface  par  lin  frollciir 
en    poil   île    chameau,    relié  au   sol;    on    n'aperçoit    aucune 

lueur;  mais  si  l'appareil  ainsi  disposé  est  entre  les  pièces 

polaires  plaies  d'un  elorlro-aïuiant,  une  vive  lueur  se  pro- 
duit, quand  on  excite  le  champ,  et  disparaît  avec  lui.  Si  on 
enlève  le  frotteur,  la  lueur  dure  encore  pendant  quelques 
inimités.  Louis  Dunoier. 

Conductibilité  d'un  gaz  à  la  pression  atmosphé- 
rique sous  l'influence  d'une  haute  tension  alter- 
native. -  A.  Chasty  (C.  R.,  149  (1909)  28  50). 
si  l'on  soumet  un  gaz  à  un  champ  très  intense,  il  devient 
île  lui  même  c lucleur.  L'auteur  a  étudié  à  la  pres- 
sion ordinaire  l'allure  de  la  conductibilité  acquise  sous 
l'influence  d'un  champ  alternatif  intense  par  l'air  cl  l'hj 
drogène.  L'appareil  employé  esi  nu  condensateur  a  gaz 
formé  de  deux  cylindres  de  verre  concentriques,  dont  l'ut 

1.  Von  l'analyse  précédente, 


tervalle  esl  rempli  du  gaz  à  étudier  :  les  armatures  snni 
collées  3  l'extérieur  du  gros  cylindre  et  à  l'intérieur  du 
pelil  Pour  mesurer  l'intensité  efficace  du  couranl  qui  ali- 
mente le  condensateur,  railleur  inel  en  série  nu  second 
condensateur  dont  l'ampoule  est  bien  plus  grande  et  esl 
connue.  La  mesure,  à  l'aide  d'un  électromètre,  de  la  difle- 
renec  de  potentiel  aux  bornes  de  ce  second  condensâtes 
permet  de  calculer  le  couranl.  Pour  des  tensions  infé- 
rieures à  une  certaine  valeur,  tension  critique,  le  gaz  n'est 
pas  conducteur.  Si  l'on  dépasse  la  tension  critique,  le  gaz 
devient  conducteur  :  il  j  a  alors  production  d'effluves.  Un 
constate  que  la  conductibilité  du  gaz  croit  d'une  façon  continue 

avec   h   tension,  et   ce   n'est  que  pour  les  fortes  tens s 

bien  supérieures  à   la  tension  critique  que  la  capacité  du 

condensateur  à  gaz  est  la  même  que  celle  que  I' btienl 

en  remplaçant  le  gaz  pai  un  liquide  conducteur,     G.  II. 

Sur  les  projections  cathodiques.  —  L.  Houlle- 
vigue  (C.  R.  148  (1909)  1520-1522).  —  On  sait  qu'une 
cathode  placée  dans  le  vide  projette  en  outre  des  corpus- 
cules déviables  par  l'aimant,  des  parties  de  sa  propre  sub- 
stance. Ces  projections  de  matière  ne  sont  pas  déviées 
d'une  façon  appréciable  par  le  champ  magnétique,  ce  qui 
prouve  que  les  particules  projetées  ont,  ou  une  m. esc 
matérielle  grande,  ou  nue  charge  électrique  faible,  ou  une 
grande  vitesse.  Les  expériences  de  l'auteur  smii  favorables 
à  la  première  hypothèse,  qui  n'exclul  d'ailleurs  aucune 
des  deux  autres. 

Les  expériences  onl  été  faites  avec  une  cathode  eu  argent. 
Les  projections  cathodiques  étaient  reçues  sur  un  plan  de 
verre.  A  chaque  centre  attractif  constitué  par  une  parti- 
cule projetée  correspond  une  masse  d'argent  voisine  de 
6xl0-,s  milligramme,  c'est-à-dire  I07  fois  plus  grande 
que  la  masse  d'une  molécule  d'argent. 

D'après  cela  les  projections  cathodiques  seraient  consti- 
tuées d'éléments  matériels  1res  gros  par  rapport  aux 
molécules,  leur  diamètre  en  les  supposant  sphériques  serait 
voisin  de  100  u.u.,  c'est-à-dire  très  supérieur  à  l'épaisseur 
de  certains  dépôts  qui  paraissent  continus.      G.  Danni  . 

Sur  la  pulvérisation  cathodique  dans  les  gaz 
raréfiés.  —  V.  Kohlschùtter  (Zeitschrift  fur  Elektro- 
chemie  (1909)-,  516).  -  L'auteur  continue  ses  recherches 
antérieures  [voir  Zs.  /'.  Elektrochemie  (1906),  563,  869; 
(1908),  221,  566,  455,  117,677,  157,681,695,  752) 
effectuées  en  collaboration  avec  M.  II.  Muller,  Th.  Gold- 
schmidt  et  d'autres. 

En  employant  le  couianl  continu  d'une  machine  à  in- 
fluence de  Toepler,  la  pulvérisation  cathodique  de  Au,  Ag, 
l't,  l'il,  1.11,  Ni  a  été  étudiée  lorsque  les  métaux  se  trou- 
vaient dans  une  atmosph  ■le  ,1e   \r,  \/,  II. 

L'intensité  du  courant  étail  7.  III  '  ampère,  la  tension 
cathodique  étail  environ  de  I  -''tin  volts. 

On  a  | iontrer  : 

1  i.iue  la  pulvérisation  cathodique  >\r>  métaux  employé! 
esi  proportionnelle  à  l'intensité  du  courant; 

2°  En  rapportant  les  données  îles  expériences  sur  des 
courbes  représentées  en  fonction  de  la  tension  (l'intensité 

du  courant  étant  identique)  pour  l'argon  el  | l'azote,  on 

obtienl  îles  droites;  dans  le  cas  de  l'hydrogène,  la  courbe 
n'esl  pas  régulière  ; 

5°  Les  quantités  des  métaux  pulvérisés,  par  rapport  à  la 
tension  el  à  l'intensité  du  couranl,  sonl  toujours  propor- 
tionnelles à  leurs  équivalents  si  les  expériences  suni  éta- 
blie   'Luis  une  atmosphère  d'argon  ou  d'azote; 

i  Cependant  les  résultats  ne  sonl  pas  identiques  cuire 
eux.  Il  semble  que  les  mélau\  pulvérisés  dans  l'azote  li^u 
renl  là  avec  des  valences  analogues  à  .elles  qui  figurent  gé- 
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néralemenl  dans  les  combinaisons  chimiques;  in;iî>  il  n'en 
esl  pas  ainsi  avec  l'argon,  les  métaux  pulvérisés  dans  ce 
gaz  se  montrent  monovalents  ou  bivalents; 

5  En  général,  on  .1  trouvé  que  la  pulvérisation  catho- 
dique est  plus  intense  dans  une  atmosphère  d'argon  que 
dans  uni-  atmosphère  d'azote  el  qu'elle  est  encore  moins 
intense  lorsque  le  phen jne  se  passe  dans  l'hydrogène. 

Avec  ces  recherches  l'auteur  ;i  vérifié  les  ohservalions  de 
Holhorn  et  Austin  en  ce  qui  concerne  la  pulvérisation 
équivalente  dans  l'air,  ainsi  que  ses  propres  observations  et 
celles  de  Goldschmidl  sur  l'influence  de  l'atmosphère  sui 
la  pulvérisation.  Au  contraire,  il  n'a  pu  vériûer  les  résul- 
tats de  Fischer  el  Hahnel  [Zs.  /.  Elektroch.  (1908),  5(i6, 
135,  677),  qui  indiquaient  des  conditions  où  la  pulvérisa- 
tion dans  l'hydrogène  el  dans  l'argon  était  identique. 

B.  SziLARD. 

Sur  la  théorie  de  la  pulvérisation  cathodique; 
remarques  sur  l'article  de  M.  Kohlschûtter.  - 
J.  Stark  (Zeitschrift  fur  Elektrochemie  (1909),  50'J).  - 
L'auteur  fait  quelques  objections  contre  les  interprétations 
.•I  c lusions  île  M.  Kohlschûtter;  d'après  lui  on  peut  con- 
clure des  expériences  de  M.  Kohlschûtter,  qu'entre  l'inten- 
sité du  couranl  ri  la  quantité  île  métal  pulvérisé  dans  dil- 
férents  gaz  il  n'y  ;i  aucune  proportionnalité  directe. 

li.  SZILARD. 

Sur  la  pulvérisation  cathodique  ;  remarques 
sur  l'article  de  M.  Kohlschûtter.  —  Franz  Fischer 
Zeitschrift  fur  Elektrochemie  (1909),  512).  --  L'auteur 

fait  la  mé remarque  que  SI.  Stark  el  admet  également 

que  d'après  les  expériences  de  M  Kohlschûtter  nu  ne  peul 
aucunement  penser  démontrer  la  proportionnalité  entre  la 
quan'ilé  dû  métal  pulvérisé  ri  l'intensité  du  courant  :  tout 
étanl  exceptionnel,  il  n'j  ;i  donc  rien  qui  -ml  en  faveui 
de  Li  théorie  el  qui  démontrerait  la  règle. 

li.    SziLàKD. 


Atomistique 


L'origine  électrique  de  l'attraction  molécu- 
laire. -  W.  Sutherland  [Phil.  Wag.,  17  fl909)  857- 
670).  —  Ce  mémoire  contient  un  résumé  historique  des 
travaux  de  l'auteur  sur  l'attraction  moléculaire  el  ta  cohé 
sion.  La  plupart  des  effets  de  cohésion  s'expliquent  si  on 
admet  que  les  molécules  s'attirent  en  raison  inverse  de  la 
quatrième  puissance  de  la  distance.  On  obtient  celte  même 
lin  d'attraction  si  l'on  suppose  que  les  molécules  sont  con- 
stituées par  des  doublets  électriques  ou  magnétiques. 

E.  Hun,. 

Nombre  de  molécules   contenues   dans   l'unité 
de  volume  d'un  gaz.—  P.  Ghose  (Nature,  80  1  1909 
Les  résultats  obtenus  pour  le  nombre  de  molécules 
nue-  dans  l'unité  de  volume  d'un  gaz  sonl  différents 

suivants   I; îlhode  employée  pour  ce  calcul.  Les  valeurs 

trouvées  relativement  £1  l'hél 1  sonl  les  suivantes. 

0,017   •    10'° 
l,4>-  I" 
2,8       in1 
50  x  Hi'" 
i     .lu  " 

La  valeur  la  plu-  probable  semble  être  2,8.  10 l9,  obtenue 
à   partir  de   l'équation    de   Van   dei    Waals,   dans    laquelle 

I.  /.s.  /.  Elektroch.,    1908    506,   1".   677. 


fc='i\'J.  La  valeur  île  N  trouvée  par  les  récent-  expé- 
riences de  Rutherford  et  Geiger  esl  2,72     I019. 

Les  constantes   moléculaires  des  gaz  inactifs 
-  G.  Rudorf  [Phil.  Mag.  \  1-17  1 1909)  795-513).  —  Les 

gaz    ne atomiques   présentent    un  intérêt   particulier  au 

point  «le  vue  de  la  théorie  cinétique  el  le  présent  travail  a 
pour  objet  de  voir  quelle  concordance  existe  entre  les  ve- 
leurs  de  diverses  grandeurs  moléculaires,  eu  particulier  la 
diamètre  t  et  le  nombre  N  de  molécules  par  centimètre 
cube,  calculées  île  diverses  manières. 

Les  formules  que  Tailleur  utilise  smil  les  suivante-  : 


I 


>i=0,50967pLQ     (4)     L 


p^pG*     (2)     ..-=y__i; 


y/2  irN  s* 


spécifique  ;  4° 


la  I. 


1  c  =  li  y''2  VL    OU  la  formule  modifiée  par  Jeans 
(5)  .  r 

/0  =  4.5Sv-iVL        et         gNas  =  V  (6) 

en  désignant  par  p  la  pression  (atmosphérique  normale), 
p  la  densité  gazeuse  (dans  les  conditions  normales),  li  la 
racine  carrée  de  la  moyenne  du  carré  de  la  vitesse  d'agi 
tation  moléculaire,  !■■!  la  vitesse  moyenne,  r,  le  coefficient 
île  viscosité,  I.  le  chemin  de  libre  parcours,  Y  le  volume 
propre  îles  N  molécules  contenues  dans  un  centimètre  cube 
-mi-  le,  conditions  normale-.  Si  l'on  emploie  les  formules 
i.'n.  il  faut  calculer  I.  d'après  (1),  (2),  (5)  et.  en  employant 
(6),  le  mieux  esl  île  prendre  pour  iN  la  valeur  2.75.1019 
déduite  île-  expérience-  île  Rutherford  el  Geiger  sur  la 
charge  des  rayons  ?..  Quant  à  Y.  ou  peut  le  calculer  : 
1  par  le  rapport  (les  densités  à  l'état  liquide  el  à  l'étal 
gazeux,  eu  admettant  que  dans  le  premier  les  molécules 
occupenl  tout  le  volume;  -"  en  prenant  le  quart  du  coeffi- 
cient 6  de  Van  der  Waals;  3'  d'après  la  formule  de  Clausius- 
1^ | 

^ln--iilii    \  = où  l\   désigne   le   pouvoir    inducteur 

k  -  ■: 

mule  \  =  — déduite  de  la  pré- 

cédente  en  appelanl  :>  l'indice  de  réfraction  pour  les  lon- 
gueur- d'onde  infinies,  indice  que  l'on  peut  connaître  par 
les  formules  de  dispersion.  1*11  peut  enfin,  en  éliminant  \ 
entre  l'une  on  l'autre  des  équations  (5)  el  l'équation  (6  . 
calculer  0  d'après  le  coefficient  de  viscosité,  .N.  p  el  Q, 

-ans    fane    intervenir   le   calcul  île   \  . 

Tous  ces  résultats  sonl  résumés  dans  un  tableau.  Il-  sonl 
a— e/  désappointants  par  leur-  divergences,  dont  beaucoup 
restent  actuellement  inexplicables. 

Quant  au  nombre  N.  on  peut  le  déduire  de  L  et  \  en 
éliminant  a  entre  les  équations  (5)   el    6 

L'auteur  signale  une  curieuse  accumulation  de  failles  de 
calcul  numérique  qui  ont  échappé  à  Lord  Kelvin  dans  la 
détermination,  au  moyen  du  coefficient  de  viscosité  et  de 
la  vitesse  {',,  du  produil  fia1  qui  permet  d'obtenir  le  che- 
min île  libre  parcours  L,  ainsi  que  dans  le  calcul  île  N  par 
la  densité  de  l'argon  liquide. 

Pour  Ile,  Ne,  A.  Kr  el  \e  la  valeur  de  p  est  connue  el. 

pal'     -Mil,   .     en     peut      eu      lie, luire     \    :      |iolir     ll'S     Uléllle-     gaZ, 

sauf  pour  le  néon,  on  connaît  aussi  la  densité  (I  à  l'étal 
liquide;    en    calculant    le    l'apport   des  deux  valeurs  col'n- 

pondantes  de  \  pour  ces  gaz  el  en  extrapolant,  on  peul  en 
déduire  la  valeur  probable  de  ce  rapport  pour  le  néon  el 
par  suite  la  densité  probable  du  néon  à  l'état  liquide.  On 

I \e     I     2  i. 
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De  nouvelles  modifications  proposées  par  Sutherland  et 
Reingaum  pour  mettre  d'accord  la  théorie  et  l'expérience 
au  sujet  de  la  variation  du  coefficient  de  viscosité  avec  la 
pression,  n'améliorenl  pas  l'accord  entre  les  valeurs  de  a. 

Louis    lll  NOYER. 

Sur  la  méthode  pratique  du  calcul  simultané 
des  poids  atomiques;  résultats  généraux.  — 
G-D.  HinrichsiC.  fi.,  148(1909)  1760-1763).  -  L'au- 
teur a  calculé,  d'après  60  opérations  chimiques,  182  va- 
leurs de  haute  précision  de  poids  atomiques  comprenant 
Ti.'i  déterminations  pour  l'argent.  51  pour  l'oxygène  et  '27 
pour  le  chlore.  Dans  la  présente  note  l'auteur  donne  sous 
forme  de  tableau  le  résumé  général  de  ses  calculs.    G.  D. 

Sur  une  catalyse  par  l'humidité.  —  J.  Meynier 
(G.  '»'..  148  (1909)  1516-1517).  —  L'auteur  a  cherché  à 
étudier  les  variations  selon  ta  proportion  d'humidité,  de  la 
vitesse  de  combinaison  de  l'oxvgène  et  du  bioxyde  d'azote, 
i't  à  déterminer  d'autre  part,  sous  quel  étal  physique 
agissait  l'eau.  On  sait,  en  effet,  que  la  moindre  trace  d'humi- 
dité suffit  à  faire  conserver  à  la  réaction  son  caractère  de 
rapidité;  une  trace  d'eau  peut  d'ailleurs  exister  à  l'état 
liquide,  puisqu'il  existe  des  gouttelettes  de  l'ordre  du  cen- 
tième de  micron.  Les  dessiccations  et  filtrations  n'ont  pas 
fait  varier  de  plus  des  erreurs  d'expériences  ta  vitesse  de 
réaction  :  il  faut  donc  conclure  que  la  quantité  d'eau  n'in- 
tervient pas  pour  faire  varier  la  vitesse  de  réaction,  et  que 
la  trace  d'eau  existant  est  à  l'état  de  vapeur:  la  catalyse  a 
ici  les  allures  d'un  déclic.  (!.  D. 


Phénomènes   cosmiques 

Sarla  distribution  du  thorium  dans  les  roches 
à  la  surface  de  la  terre.  J.  Joly  [Phil.  May.,  18 
(1908)  110-145).  —  Suite  îles  mémoires  antérieurs  du 
même  auteur  (l'Iiil.  Mag.,  mai  1909,  analysé  dans  le 
Radium,  1909).  La  partie  essentielle  du  travail  est  relative 
aux  roches  du  tunnel  du  Saint-Gothard.  En  voici  un  tableau 
résumé  : 


une  teneur  en  thorium  de  1 ,45. 10-s  par  gramme,  lia 
maintenant  entrepris  une  analyse  systématique  de  nom- 
breuses roches  pour  en  déterminer  la  teneur  en  thorium  cl 
la  comparera  la  teneur  en  radium  telle  qu'elle  a  élédéter- 
minée  par  Strutt.  Les  résultats  publiés  seronl  complétés 
plus  lard. 

La  séparation  du  thorium  a  été'  faite  sur  les  échantillons 
à  surfaces  fraîches,  à  l'abri  de  toute  infection  radioactive 
provenant  du  laboratoire.  Le  traitement  a  consiste  en  une 
fusion  de  la  roche  pulvérisée  avec  des  carbonates  alcalin-. 
reprise  par  l'eau,  attaqué  du  résidu  par  HCI,  fillration  de  la 
silice,  précipitation  des  sulfates  insolubles  (radium)  par 
IL  S04,  nouvelle  filtration,  et  précipitation  des  hydrates  par 
l'ammoniaque,  t'es  hydrates  sonl  étudiés  dans  un  électro 
scopede  grande  sensibilité,  après  qu'on  s'est  assuré,  par  un 
dosage  d'émanation,  de  l'absence  complète  du  radium.  On 
n'a  aucune  raison  de  croire  à  la  présence  de  l'aclinium  ni 
de  l'uranium.  Le  dosage  du  thorium  s'est  fait  par  compa 
raison  avec  uni'  solution  titrée. 


Na 

ui-e  île  l;i  roche 

Provenance 

Th.  fit  gr.  par  gr, 

Syénite. 

1  ;i  Balnic    Biella). 

s  -js.  III    i 

Syénite. 

Bains    Biella 

8,55. I0-S 

Granité. 

Bavcno  lac  Majeur]. 

ô.li.lil   ' 

Granité. 

Vosges. 

•J. 07.  lu    ■ 

Protogyne. 

Bcaufort  (Savoie  . 

Quantité  inappréciable 

(in  voit  que  sauf  le  dernier  échantillon  tous  les  minéraux 
oui  conduit  à  une  teneur  en  thorium  du  même  ordre  que 
celle  qui  a  élé  observée  à  Home.  I  n  calcul  simple  montre 
que  celle  teneur  correspond  à  un  dégagement  de  chaleur 
double  et  à  une  action  ionisante  également  plus  finir  que 
ce  que  donna  le  radium.  Ainsi  se  trouve  mise  en  évidence 
l'importance  du  thorium  dans  les  phénomènes  calorifiques 
el  électriques  à  la  surface  du  globe.  Certains  résultats  un 
peu  discordants  obtenus  par  Eve  à  Montréal  s'expliquent 
liés  bien  si  l'on  admet  que  cet  auteur  a  négligé  indûment 
la  pari  qui  revient  au  thorium  dans  l'activité  lerrestre. 

Léon  liiocii. 


Quantités 

moyennes  en  gr. 

1  liorium 

tadium 

Uranium 

par  gr.   «le   roche 

Granit  el  tineiss 

<l  il    m  ;i  s  s  i  f    d  II 

Kinstcraarhorn. . 

1,85  ■  lu  - 

7, 

7X10  '- 

2,26   <  III    ' 

Sédiments  alté- 

rés,  côté  suisse, 

0,97 

1. 

il 

l.ii 

Schistes  .   .   . 

LIS 

5, 

'.! 

1,15 

Séd ois  .'ilié 

résioié  du  Tessin 

0,51 

ô. 

i 

1,00 

C'esl  dans  le  granit  le  plu-  riche  eu  radium,  en  thorium 
ei  en  uranium,  qu'on  a  observé  le  gradient  de  tempéra- 
ture b'  plus   élevé'. 

Les  quantités  d'uranium  el  de  thorium  sont  grossie. 
renient  proportionnelles.  E.  Dauer. 

Sur  la  présence  du  thorium  dans  les  roches. 
Action  thermique  et  action  ionisante  du  thorium 
contenu  dans  les    roches  iG.  A.  Blanc  [Rend.  Lincei 

\-18  rlU    -"ni  el  289-294).         M.  Diane  a  déjà  fail  von 

qu'à  Home,  dans   h'  jardin    de  l'Institut    physique,  le  sol    a 


Sur  la  distribution  du  thorium  à  la  surface  de 
la  terre.  —  G.  A.  Blanc  (Phil.  Mag.,  18  (1909)  146- 
148).  —  llésiuué  bref  des  travaux  antérieurs  de  l'auteur. 

La  conclusion  générale  de  ces  deux  mémoires  est  que  le 
thorium  se  trouve  dans  toutes  les  roches  étudiées  du  sol  de 
la  terre, dans  l'eau  de  mer,  etc.  Son  importance,  au  point  de 
vue  delà  radioactivité  terrestre,  esl  donc  considérable. 

E.    I!  vl  I  R. 

Dégagement  d'hélium  des  minéraux  radioactifs 
par  pulvérisation.  —  J.  A.  Gray  (Roy.  Soc.  Proc, 
A  82  1909)  301-506).  —  L'hélium  se  trouve  retenu  mé- 
caniquement dans  les  minéraux  radioactifs:  l'auteur  a 
recherché  quelle  étail  la  structure  du  minerai  propre  à 
retenir  chaque  atome  d'hélium.  Moss1  a  montré  que  la 
pechblende  abandonne  par  pulvérisation  presque  tout  l'hé- 
lium qu'elle  contient,  ce  qui  prouve  que  l'atome  d'hélium 
esi  interposé  entre  des  particules  de  matière  de  la  grosseur 
-les  grains  de  la  poudre  obtenue.  L'auteur  a  opéré  sur  la 
thorianite  qui  contient  une  grande  quantité  d'hélium,  la 
quantité  dégagée  étant  obtenue  par  différence  entre  la 
quantité  d'hélium  contenue  dans  le  minéral  brul  el  celle 
du  minéral  pulvérisé'.  Pour  la  première  délerminatio 

attaque  par  l'acide  nitrique  :  on  dédiai  casse  l'hélium  de  >is 
1.  Moss,  Roy    Ht, hl,, t.  Soi  .  Proi   .  11-8. 
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impuretés;  un  ramène  la  mesure  à  des  conditions  déter- 
minées et  à  I  gramme  de  matière.  La  pulvérisation  se  fail 

d'abord  dans  1 lortier  de  fer,  puis  par  petites  portions 

dans  1111  mortier  d'agate,  après  tamisage  au  travers  d'un 
tamis  de  0,5  mm.  de  maille;  la  poudre  obtenue  esl  cen- 
trifugée dans  une  capsule  contenant  de  l'eau  el  le  liquide 
supérieur  esl  siphoné  dans  une  autre  capsule  où  on  laisse 
le  minéral  se  déposer;  après  décantation  on  sèche  à  55°; 
on  obtient  ainsi  des  poussières  de  0,00)  mm.  à  0,009  mm. 
L'expérience  montre  que    11   pour  100  d'hélium  se  déga 

irenl  entre  les  états  du  minéral  correspondant  à  la  ] Ire 

qui  ne  traverse  pas  le  tamis  et  aux  dernières  poussières 
obtenues.  Par  nue  pulvérisation  plus  avancée  on  n'a  plus 
qu'une  réduction  de  ô  pour  !00;  on  peut  continuel  ainsi 
jusqu'à  ne  plus  avoir  de  réduction  entre  deux  états  diffé- 
rents. 

1  ne  autre  méthode  consiste,  après  pulvérisation  au  mor- 
tier d'agate,  à  agiter  la  poudre  avec  de  l'eau  et  laisser 
déposer,  puis  décanter  le  liquide  supérieur,  laisser  déposi  r 
un  temps  plus  ou  inoins  long  el  siphoner.  On  détermine 
ensuite  sur  le  minéral  sec  la  quantité  d'hélium  qu'il  peul 
libérer;  par  examen  au  microscope  on  peut  reconnaître  la 

grosseur  des  particules. 

-  ... 

lie-  expériences,  il  resuite  que  : 

T   28   peur   100  d'hélium  m-  dégagenl  de  la  thorianite 

par  pulvérisation  : 

2  Plus  |e  minéral  est  en  poudre  fine,  plus  la  quantité 
d'hélium  esl  grande; 

7>  Il  \  a  une  limite  à  cette  quantité  pour  un  diamètre 
les  particules  de  "    ■ 

'r  lin  ne  sail  pas  comment  se  trouvent  engagés  les 
72  pour  100  d'hélium  qui  restent,  el  quelle  fraction  de  fer 
pour  la  particule  du  minéral  permettait  le  dégagement 
nié  nal  de  cel  hélium.  Gaston  Daxni  . 

Le    dégagement    de    l'hélium     des     minéraux 
radioactifs.    —  R.  J.  Strutt  [Roy.   Soc.   Proc,   \-82 
1909)  166    169). 

La  recherche  de  l'hélium  dans  les  sraux  radioactifs 

a  montré  que  les  minéraux  vieux  ne  contiennenl  pas  une 
quantité  d'hélium  tou,ours   plus   grande  que   les  minéraux 

je -    Cela   peul  s'expliquer  en  supposant    que  l'hélium 

peut  s'échapper  du  minéral  dans  certains  cas:  c'esl  ce  que 
l'auteur  a  recherché  expérimentalement. 

Les  minéraux  soumis  a   l'expérience  son!   des  m ais 

d'uranium  el  de  thorium.  On  introduit  un  kilogramme,  au 
plus,  de  matière,  dans  un  récipient  muni  d'un  tube  à 
dégagemenl  à  robinet,  relié  à  une  pompe  à  mercure. 
Ipiès  avoir  fail  le  vide,  on  laisse  l'appareil  terme  pendant 
un  temps  déterminé,  de  l'ordre  d'un  jour,  puis  on  intro- 
duit de  l'oxygène  qui  entraîne  l'hélium  dégagé  quand  un 
fait  le  vide  a  nouveau.  L'hélium  esl  purifié  en  absorbant 
l'oxygène,  ainsi  que  l'hydrogène  provenant  de  la  décomposi 
ion  de  la  vapeur  d'eau  présente,  puis  en  refroidissant  sur  le 
(liai  bon  dans  l'air  liquide  :  la  mesure  de  la  quantité  d'hélium 
se  fail  dans  une  jauge  île  Me  Leod. 

L'hélium  se  dégage  d'un  minerai  radioactif  pulvérisé, 
rapidemenl  dan^  p. s  premières  heures  qui  suivenl  la  pul- 
vérisation, puis  de  plus  en  plus  lentement  :  ce  n'esl  don* 
pas  la  chaleur  créée  par  le  broyage  qui  constitue  le  facteur 
important  dans  le  dégagemenl  rapide  d'hélium,  mais  plutôt 
la  création  contii Ile  de  nouvelles  surfaces. 

Il  esl  probable  que  celle   évoluli le  l'hélium    a  lieu 

longtemps,  l'es  échantillons  de  monazite  de  la  grosseur 
d'un  morceau  de  sucre  ci  n'ayant  subi  depuis  deux  ans 
aucune  cassure  dégagenl  de  l'hélium  dans  le  rapport  de 
0.002  '  par  kilogramme  de  maliè 1  par  jour. 

Il  esi  ;,  remarquer  que  cette  quantité  d'hélium  dégagée 


surpass,.  celle  qui  est  produite  par  les  transformations  radio- 
actives. I.e  même  résultai  esl  obtenu  avec  un  minéral  plus 
jeune,  la  lliorianite,  qui  dégage  une  quantité  d'hélium  de 
0,000  mm3  par  kilogr.  el  par  jour.  La  température  ne 
suffil  pas  à  expliquer  celle  anomalie,  puisque  à  0°  la  quan- 
lilé  d'hélium  dégagé  esl  encore  bien  supérieure  à  «elle  pro- 
duite. L'expérience  montre  aussi  que  le  vide  n'intervient 
pas  pour  favoriser  le  dégagemenl  d'hélium:  une  expérience 
faite  à  la  pression  atmosphérique  conduit  à  la  même  quan- 
tité d'hélium  dégagé.  La  nature  de  la  surface  des  cristaux 
intervient  dans  ce  dégagement,  qui  esl  facilité  par  les  rugo- 
sités, celles-ci  augmentant  la  surface  effective.  Ne  dégage- 
menl  peul  se  faire  aussi  par  les  surfaces  internes  également 
rugueuses. 

Toutefois,  la  quantité  d'hélium  dégagé  esl  toujours  supé- 
rieure .1  celle  produite  par  la  transformation  radioactive. 
Il  faut  alors  supposer  que,  dans  les  conditions  naturelles  du 
minéral,  l'hélium  n'a  pu  se  dégager  librement  cl  s'esl  accu- 
mulé; les  minéraux  fossiles  ne  doivent  alors  pas  contenir 
plus  d'hélium  que  la  quantité  qui  peut  être  déterminée 
par  leur  radioactivité  et  leur  âge  géologique.         !..  0. 

Sur  la  quantité  de  radium  présente  dans  l'eau 
de  mer.  —  A.  S.  Eve  [Pliil.  Mag.,  18  (1000)  10-2-107). 
—  On  peut  recueillir  de  l'émanation  du  radium  sur  de 
l'eau  distillée  ou  sur  du  mercure;  on  obtient,  dans  les  deux 
cas,  les  mêmes  résultais  pour  la  quantité  d'émanation  pré- 
sente dans  une  solution  donnée. 

L'auteur  a  fait  six  prises  d'eau  .le  mer  dans  l'Atlantique 
du  nord,  entre  Liverpool  el  Montréal. La  quantité  moyenne 
de  radium  par  gramme  d'eau  de  mei  est  de  0  >-..  I0-16  gr. 

.1.  Jolj  avait  trouvé  une  valeur  17  fois  plus  grande 
l.o       10    15.  E.  Bauer. 

Activité  induite  en  pleine  mer.  —  H.  Sieveking 
[Phys.  Zeilschr.,  10  (1909)  398-599).  —  Les  mesures 
ont  été  faites  avec  des  durées  d'exposition  de  '1  heures 
sniis  un  potentiel  négatif  de  •.'000  \olts.  Les  courbes  île 
désactivation  sont  parfaitement  d'accord  avec  celles  de 
Curie.  Elles  montrent  que  l'émanation  du  radium  existe  en 
pleine  mer  des  temps  d'exposition  étaient  trop  courts  pour 
déceler  le  thorium)  el  aussi  qu'elle  v  esl  ô  nu  i  fois  moins 
abondante  qu'à  terre,  t'a'  résultai  avail  déjà  élé  indiqué 
par  Constanzo  ci  M.  Sieveking  partage  l'opinion  de  cel  au- 
teur qui  croll  a  l'origine  continentale  de  l'émanation  des 
mers.  Léon   Blocu. 

Sur   la   chute  de  potentiel    atmosphérique. 

Y.  B.  Messerschmidt  (Naturwissenschaftliche  Runds- 
chau-Braunschweig) .  --  L'auteur  a  rendu  intuitifs  par 
la  construction  de  diagrammes,  de  moyennes,  les  résultats 
obtenus  à  Potsdam  (1904)  et  à  Kew  (1898-1904).  Il 
montre  qu'il  \  a  lieu  d'admettre  un  type  d'été  et  un  type 
d'hiver  pour  l'allure    diurne  du   potentiel   atmosphérique. 

Léon  lli.ocii. 

Le    potentiel    électrique   de   l'atmosphère    sur 

l'Etna.  —  C.  Bellia  \ll  Nuovo  Cimento,  V-17  (1909 
174-178).  —  L'auteur  a  déjà  l'ait  connaître  le  résultai  des 
mesures  pyrhéliométriques  sur  l'Etna,  Il  a  entrepris  aussi 
des  mesures  simultanées  du  potentiel  atmosphérique  à  Cal  a  ne, 
a  mi-côte  (1885™)  et  au  sommel  de  l'Etna  (2942™). 
L'appareil  employé  à  Catane  esl  l'appareil  Mascarl  à  enre- 
gistrement photographique.  En  montagne  mi  s'esl  servi  de 
l'appareil  Exner  avec  collecteur  à  mèche. 

Au  moi.  il'. 1.  par  temps  clair,  le  potentiel  atmosphé- 
rique s'est  toujours    montré   notable ni  plus  élevé'  aux 

hauies  attitudes,   ce   qui   esl   conforme    aux  observations 
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d'Elster  il  Geitel,  Le  Cadet,  Chauveau.  La  variation  diurne 
n'a  pas  non  plus  la  même  allure;  à  Catane  il  y  a  une  oscil- 
lation  double  avec  deux  maxima  el  deux  inunma  inégale- 
innii  prononcés,  ;m  haut  de  l'Elna  il  j  ;i  une  oscillation 
simple  avec  maximum  le  jour  et  minimum  la  nuit. 

Les  variations  du  potentiel  atmosphérique  semblent  en 
rapporl  avec  celles  de  la  tension  de  vapeur.  Léon  Blocii. 

Courant  de  conduction  et  oscillation  du  champ 
électrique    au   voisinage    du  sol.  D.  Smirnow 

(Plujs.  Zeitsch.,  10  (1909)  445-450).  -  L'auteur  essaye 
d'expliquer  les  résultats  «le  Chauveau,  i|iu  a  trouvé  une 
allure  différente  dans  la  variation  du  potentiel  atmosphé- 
rique au  haut  de  la  tour  Eiffel  el  au  voisinage  du  sol.  Il 
fait  appel  au  déplacement  des  couches  chargées  posilive- 
vement  dans  l'atmosphère  el  à  leur  accumulation  ii  la  partie 
supérieure  îles  couches  humides  qui  recouvrent  lesolà cer- 
taines heures  île  la  journée.  Il  indique  une  eipérience 
d'électrostatique,  mi  peu  sommaire  à  nuire  sens,  qui  peul 
servir  d'illustration  à  sa  théorie.  Léon  Blocii. 

Contribution  à  l'étude  de  la  déperdition  atmo 
sphérique.  —  C.  Negro  [Phys.  Zeilsch.,  10  (1909) 
149-455).  —  Observations  faites  en  Italie  avec  l'appareil 
d'Elster  el  Geitel  : 

I.  l'ai*  beau  temps,  la  déperdition  esl  normale.  Il  y  a  un 
maximum  vers  le  soir,  un  minimum  de  bon  matin.  La 
déperdition  positive  est  prédominante. 

II.  Par  temps  demi-couvert  el  couvert  en  septembre,  lu 
déperdition  s' esl  montrée  plus  grande  que  par  beau  temps. 
Au  mois  d'août,  on  a  eu  l'effet  contraire. 

III.  (tn  n'a  pas  observé  de  minimum  secondaire  vers 
midi. 

I\.  Par  temps  d'orage,  la  déperdition  est  irrégulière 
pour  les  deux  signes  ou  pour  l'un  d'eux  seulement. 

Y.  Le  brouillard  diminue  beaucoup  la  déperdition  des 
deux  signes.  Léon  Blocii. 

Sur  l'origine  de  l'électricité  des  orages.  — 
A.    Gockel   (Phys.    Zeitsch.,    10(1909)    590-598).   - 

D'après  les  recherches  de  11.  T.  II.  Wilson  sur  la  condensa- 
tion de  la  vapeur  d'eau  sursaturante  par  les  mus  négatifs, 
différents  auteurs,  en  particulier  Gerdien,  ont  voulu  tirer 
de  là  le  principe  d'une  explication  des  mages  électriques. 
dette  explication  a  été  soumise  à  une  critique  sérieuse  de 
la  pari  des  météorologistes  (Quervain,  Simpson,  etc.).  <tn 
peut  difficilement  admettre,  au  point  de  vue  météorolo- 
gique, la  présence  de  couches  sursaturantes  au  niveau 
ou  au-dessus  des  cumulonimbus,  à  la  pointe  d'un  courant 
d'air  ascendant.  Différentes  raisons  montrent  que  l'élec- 
tricité peut  prendre  naissance  dans  les  courbes  saturantes, 
et  y  donner  lieu  à  de  véritables  décharges. 

Les  brunies  au  ras  du  soi  s'aroonipagnonl  d'u ''lova- 
lion  du  potentiel  terrestre,  sans  doute  parce  que  les  ions 
négatifs  issus  du  sut  sonl  immobilisés  à  la  couche  infé- 
rieure ilu  brouillard,  et  que  les  ions  positifs  viennent  s'ac- 

cumu  ei'  à  la  couche  supérieure.  Dans  des  conditions  ana- 
logues, uii  toute  sursaluration  semble  exclue,  d'Abbadic, 
Welker,  Knocke  el  d'autres  ont  constaté  la  formation  de 
décharges  électriques  (feux  Saint-Elme,  éclairs  à  grêle,  etc.). 

(lu   sait    aussi   que    les   chutes    massives   de    neige    mouillée 

donnent  souvent  lieu  à  des  feux  Saint  El pouvant  dég 

nérer  ■  n  éclairs,  el  ici  encore  il  s'agil  probablement  d'une 
absorption  des  mus  négatifs  par  les  flocons  de  neige.  D'ail 
leurs.  Gerdien  reconnaîl  lui-même  que  les  variations  du 
potentiel  peuvent  dépendre  des  précipitations  de  nuages 
formés  sur  des  poussières  neutres,  ce  s,, ni  seulement  les 
décharges  proprement  dites  qui  sonl  liées  pour  lui  hla  con- 


densation, non  sur  les  poussières,  niais  -ur  les  ions.  Aux 
arguments  opposés  par  Simpson  à  cette  manière  de  voir, 
on  peut  ajouter  ielui-ei  :  en  montagne,  à  des  bailleurs 
moyennes  (5000  mètres),  on  voil  souvent  des  feux  Sainl- 
l'bne  et  des  éclairs  prendre  naissance  dans  les  nuées  satu 
ranles  qui  longenl  la  montagne  (les  éclairs  partent  du 
brouillard  même  où  l'on  se  trouve  et  i le  couches  loin- 
taines). Il  semble  bien  qu'ici  la  condensation  sur  les  mus 
ordinaires  joue  un  rôle  bien  secondaire.  M.  Gockel  réserve 
d'ailleurs  la  question  des  gros  ions;  il  indique  seulement 
que  certaines  mesures  faites  avec  un  apparail  du  genre 
Langevin  l'amènent  à  croire  que  cel  auteur  s'esi  exagéré' 
l'importance  des  gins  ions  relativement  aux  petits  imis 
contenus  dans  l'atmosphère.                       Léon  Blocii. 

Sur  certains  phénomènes  d'ionisation  provo- 
qués par  l'eau  de  pluie.  —  G.  Costanzo  et  C.  Negro 
[Jahrbuch  d.Rndioaklivitât  ».  Eleklronik  (1908),  595).  - 
La  méthode  de  mesure  consiste  à  cmployei  un  condi  nsa- 
teur  relié  à  un  barboteur  contenant  l'eau  à  étudier.  On 
l'ail  circuler  l'air  du  condensateur  à  travers  125  grammes 
d'eau  de  pluie,  el  au  boul  d'un  eeiiain  temps  mi  effectue 
la  mesure  de  la  vitesse  de  chute  de  la  feuille  d'un  élec- 
troscope  relié  au  condensateur. 

Avee  ce  dispositif,  les  auteurs  mil  étudié  la  vitesse  de 
chute  de  l'électroscope  lorsqu'il  était  chargé  négativemenl 
ou  positivement;  ils  ont  également  rendu  compte  des  cir- 
constances météorologiques  dans  lesquelles  la  pluie  est  tom- 
bée. Ils  ont  trouvé  que  même  les  vitesses  de  chute  causées 
par  des  ions  de  pluie  tombée  le  même  jour,  mais  pas  an 
même  temps,  sonl  très  sensiblemenl  différentes  les  unes 
des  autres,   soit   pour  le  signe  positif,   soit  pour  le  négatif. 

Pour  les  détails  nous  renvoyons  à  l'original.  Les  auteurs 
eonelnenl  d'une  façon  générale  que  si  les  expériences  smil 
faites  avec  de  l'eau  de  pluie  toul  à  fait  fraîche,  on  obtient 
un  excès  d'imis  négatifs,  surtout  si  le  temps  est  orageux; 
dans  le  cas  contraire  ce  sonl  les  ions  positifs  qui  prédo 
minent.  B.  Szilaiid. 

Reconnaissance  des  couches  supérieures  du 
calcium  et  de  l'hydrogène  dans  l'atmosphère 
solaire  et  des  mêmes  filaments  no'rs  dans  les 
deux  couches.  --  H.  Deslandres  et  L.  d'Azambuja 
(C.  /(.,  148  (1909)  1011-1015).  —  Les  auteurs  se  sont. 
préposé  de  comparer  les  images  de  K  ,  attribuées  par  eux  à 
la  couche  supérieure  du  calcium  dans  l'atmosphère  solaire 
et  lia  raie  rouge  de  l'hydrogène  qui   d'après  Maie  repre 

sente   la  c lie  supérieure  de  l'atmosphère  du  soleil:  le 

but  principal  était    la   rec laissance  des  filaments   noirs. 

Ils  ont  employé  à  cet  effel  le  grand  spectrohéliographe  de 
Weudon  à  prismes  ou  à  réseau. 

D'une  manière  générale  les  filaments  bien  nets  el  murs 

de  Iv-  se  retrouvent  dans  Hoc  el  inversement.  Les  lignes 
moins  apparentes  en  alignements  n'ont  été  bien  reconnues 
cpie  dans  les  images  de  Iv-.  Les  filaments  signales  dans 
Iv  ,  ne  sont  complets  et  nets  que  sur  les  images  K-..  Les 
images  de  l'hydrogène  obtenues  jusqu'ici  étaienl  le  mélange 

d'i ges  différentes  reprèsentanl    le  mélange    de    couches 

différentes.  Pour  avoir  lu  couche  supérieure  seule,  il  fanl 
isoler  seulemenl  le  centre  de  la  même  raie  noire,  el  alors 
apparaissent  les  filaments  nous  de  la  couche  Iv  avei 
quelques  ligues  el  plages  brillantes.  Les  filaments  noirs, 
qui  se  retrouvent  les  mêmes  avec  l'hydrogène  el  le  cal 
ciiiin  sonl  le  caractère  principal  des  couches  supérieures 
dans  l'ai sphèi  e  du  soleil.  G.  D. 

Sur  la  composition  de  l'air  atmosphérique. 

G.  Claude  i '../.' .    148  i  1909)    1451    1450).        En  utili 
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saut  ses  appareils  pour  l:i  séparation  de  l'oxygène  cl  de 
l'azote  de  l'air,  l'auteur  a  pu  mettre  en  évidence  (|ue  le 
l'apport  iln  néon  à  l'hélium  contenus  dans  l'air  est  ii  peu 
près  invariable.  Un  million  de  parties  d'air  en  volume 
contiendraient  15  de  néon,  .">  d'hélium  cl  moins  de  I 
d'hydrogène.  (I.  II. 
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Electromètre  à  corde.  —  T.  H.  Laby  [Proc.  Camb. 
Phil.  Suc.)  15  (1909)  106-115).  —  Cet  appareil  construil 
par  la  Cambridge  Scientiûc  Instrument  Company,  es!  for- 
mé de  deux  plaques  isolées,  de  15  centimètres  de  long 
1-1  de  II, S  centimètre  de  largeur,  parallèles  et  à  distance 
réglable  l'une  de  l'autre.  Knlre  elles,  parallèlement  el  à 
égale  dislance  de  chacune  d'elles,  esl  tendue  une  libre  de 
quartz  argenté  et  de  tension  réglable  au  moyen  d'une  vis. 

l'uni-  étudier  le  fonctionnement  de  l'appareil, les  plaques 
sont  reliées  aux  extrémités  d'une  batterie  dont  le  milieu 
est  au  sol.  Une  pile  dont  un  pôle  est  au  sol  fail  passer  un 
courant  dans  une  résistance  donl  un  point  variable  est  relié 
à  (a  libre  de  quartz.  Un  examine  la  position  île  la  libre  au 
moyen  d'un  microscope  grossissant  100  fois. 

I.a  sensibilité  dépend  de  la  distance  de^  plaques,  île  leui 
différence  île  potentiel  et  de  la  tension  de  la  fibre,  (les  dif- 
férents facteurs  mil  été  étudiés.  Ce  qui  caractérise  cel 
électromètre,  c'esl  la  proportionnalité  des  déviations  de  la 
libre  à  son  potentiel  dans  un  grand  intervalle,  île  zéro  à  un 
ou  deux  volts  et  que,  dans  cet  intervalle,  on  peut  obtenir  une 
grande  sensibilité,  permettant  de  mesurer  avec  précision  un 

1  .'illll  de  voll  par  excinp'e.  I  u  autre  avantage  esl  que  la 
différence  de  potentiel  correspondante  entre  les  plaquesesl 
faillie  (une  trentaine  de  vnlis),  ce  qui  pennei  (le  le--  char- 
ger avec  des  étalons  île  force  électromolrice. 

i  esl  surtout  pour  les  phénomènes  discontinus,  an  sens 
de  miii  Schwcidler,  que  l'appareil  peul  rendre  d'inappré- 
ciables services.  I.e  lil  ne  met  pas  I  III  de  seconde  à  at- 
teindre sa  position  d'équilibre;  son  emploi  esl  donc  parti- 
culièrement commode  dans  des  expériences  comme  celles 
de  Rutherford  el  Geiger  sur  l'arrivée  une  à  une  dans  un 
gaz  des  particules  -j.  Louis  Dunover. 

Un  interféromètre  simple  pour  montrer  le  plié 
nomène  de  Zeeman.  — A. -H.  Pfund  [Phys.  Rev.,28 
(1909)   i'H'     149).  —    L'auteur    indique    un    moulage     1res 

simple,  permettant  d'obtenir  les  franges  de  Pérotel  Fabrv. 
I.e  même  montage  a  du  je  pense  ''lie  employé  dans  maiuls 
laboratoires;  à  coup  sûr  il  l'a  été  à  l'École  .Normale  par 
M.  Cotton  pour  les  manipulations  des  élèves.  Sa  simplicité 
el  les  services  qu'il  peul  rendre  le  rendent  toujours  utile  à 
signaler.  L'interl'éromètre  se  compose  simplement  d'une 
plaque  de  verre  c  (ug.  li  donl  les  lace-,  -.oui  optiquement 
parallèles  el  toutes  les  deux  seini  argentées.  Pour  avoir  le 
bon  degré  d'argenture  l'auteur  recommande  la  règle  sui- 
vante :  un  mel  en  même  temps  que  la  plaque  dans  le  bain 
d'argenture  deux  autres  plaques  de  glace;  mi  désargente 
celles-ci  sur  une  lace  ei  on  uni  en  regard  le-  faces  arg- n- 
lées  préalablement  polies  comme  on  va  le  dire  en  leurfai- 

sanl  faire  un  petit  angle.  Il  faul  que  le  bre  des  images 

visibles  d'un  objel  suit  de  IN  an  moins.  On  colle  alors  au 
baume  sur  la  plaque  c,  pour  la  protéger,  deux  plaques  de 
cristal  de  qualité  ordinaire  bt  et  h,  el  mi  Gxe  le  toul  dans 
un  morceau  de  bois  <i.  Enfin  l'ensemble  esl  monte  rigide- 
ment devant  la  lunette  d'observation  T  (grossissemenl  de 

2  a  \  fois),  réglée  a  l'infini  (fig.  2).  i  ette  figure  fail  com- 
prendre aussitôt  comme  on  peul  observer  le  phénomène  de 


Zeeman.  Il  faul  naturellement  isoler  la  raie  que  l'un  veut 
observer  au  moyen  d'écrans  colorés  (solutions  indiquées 
dans  ['Atlas  des  spectres  d'absorption  de  Wood). 

Pour  polir  l'argenture   on  la   sèche  d'abord  pendant   un 
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Fig.    I    el  2. 

quart  d'heure  dans  une  étuve  à  40  ou  50 degrés, puis  ou  la 
polit  avec  une  houppeà  poudre  recouverte  de  rouge  el  cette 
opération, comme  11  est  bien  connu,  durcit  l'argenture  qui 
peut  ensuite  être  polie  avec  une  peau  douce  recouverte  de 
rouge.  L.  Dunoyer. 

Emploi  de  la  sylvine  dans  l'ultraviolet.  —  Ab- 
sorption d'huiles  essentielles  dans  l'ultraviolet. 

A.  Pflûger  (Phys.  Zeitschr.,  10  (1909)  103-4061.  - 
L'auteur  indique  qu'il  s'c5i  très  bien  trouvé  de  l'emploi 
du  sel  gemme  pour  la  construction  de  prismes  el  d'objec- 
tifs destinés  à  l'étude  île  l'ultra-violet.  Grande  dispersion, 
bon  marché  relatif,  lels  sont  les  avantages  du  sel  gemme. 
On  peut  l'achromatiser  aisément  en  y  collanl  des  lentilles 
de  quartz  au  moyen  de  glycérine.  La  glycérine  est  transpa- 
rente jusqu'à  'J."ill  u.]x.  Incidemment  M.  Pfiuger  donne  les 
résultats  comparatifs  des  mesures  d'absorption  dans  l'ultra- 
violet effectuées  sur  différentes  huiles  essenl  ielles.  Pour  ev  i 
ter  qu'il  ne  se  détériore  à  l'air,  un  prisme  de  sel  gemme 
doit  être  i  •!  ouvert  lui  aussi  de  lames  de  quartz  collées  à  la 
glycérine  el  conservé  à  l'abri  de  l'humidité. 

Léon  lti  ont. 

Amortissement  d'ondes  à  la  surface  du  mer- 
cure. -  R.  W.  Wood  i /%•>'.  Zeitschr.,  10  (1909)  129- 
iôiii.  M.  Wood  s'esl  occupé  récemment  de  la  confection 
d'un  télescope  de  réflexion  au  moyen  d'une  surface  de  mer 
cure  en  rotation  uniforme,  l'our  amortir  les  onilcs  super- 
ficielles de  nature  accidentelle  il  a  proposé  de  recouvrir  la 
-m  lace  d'une  couche  de  glycérine.  Il  semble  préférable 

d'employer  l'huile  de  castor,  aussi  visqueuse  et  m -  hy- 

groscopique.  I  ne  méthode stroboscopique  a  peimisà  M.  Wood 
de  photographier  les  ondes  stationnaires  excitées  par  un  forl 

diapason  el  amorties  par  l'un  des  liquides  précédents.   L'a 

mollisse ni  est  excellent,  et  on  le  complète  enversantun 

peu  de  liquide  dans  la  rainure  que  la  dépression  capillaire 
crée  cuire  le  mercure  el  la  paroi  du  vase. 


Analyses. 
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\  un  autre  point  de  vue  (localisation  ilu  lln\  d'énergie 
dan-  les  phénomènes  d'interférence),  M.  Wood  a  aussi 
jugé  intéressant  de  photographier  les  franges  d'interfé- 
rence créées  par  deux  sources  il  égale  intensité.  Cette 
question  se  rattache  pour  lui  à  celle  de  la  constitution  du 
fronl  île  l'onde  et  de  la  visibilité  des  sources  séparéesdans 
les  phénomènes  d'interférence.  Léon  l'.imu. 

Emploi  du  sulfure  de  zinc  pour  le  tube  de  Braun 
-  F.  Giesel  el  J.  Zenneck  {Phys.  Zeilsch.,  10  (1909) 
577-379).  —  Un  inconvénient  du  tube  de  Braun,  seii-  sa 
forme  courante  e>i  le  manque  de  lumière  des  substances 
luminescentes  généralement  employées  quand  on  veut  faire 
de  la  photographie  instantanée  avec  des  courants  rapide- 
ment variables.  Différentes  substance;,  particulièrement  le 
sulfure  de  zinc  de  Giesel,  ont  été  essavées  pour  remédier  à  ce 
défaut.  Une  bonne  substance  doit  donner  satisfaction  aux 
différents  points  de  vue  suivants  :  1  grand  éclat  pholo- 
graphique  pour  la  photographie  pur  réflexion  diffuse; 
•J  grand  éclat  photographique  pour  la  photographie  par 
transmission  (ces  deux  conditions  soûl  souvent  incompa- 
tibles. Les  substances  fortement  luminescentes  par  réflexion 
devant  souvent  être  employées  en  couche  assez  épaisse); 


5°  Éclat  visuel  aussi  grand  que  possible;  1  '  Ibsence  de 
phosphorescence;  5"  Absence  de  gaz  occlus  pouvant  com- 
promettre la  qualité  du  vide. 

Pour  faire   la  comparais les  substances    exactement 

dans  les  mêmes  conditions,  on  .1  construit  un  écran  formé 
de  secteurs  dont  chai  un  est  revêtu  d'une  des  substances  .'1 
étudier  (sulfure  de  calcium,  sulfure  de  zinc,  tungstale  de 
chaux,  etc.)  el  l'image  fournie  par  le  lube  de  Braun  (cercle 
lumineux)  a  été  photographiée  tant  par  réflexion  que  par 
transparence. 

Le  sulfure  de  zinc  de  Giesel  s'est  montré  de  beaucoup 
le  plus  actif  au  point  de  vue  photographique  dans  les  deux 
positions.  Il  .1  également  un  bon  éclat  dans  le  spectre 
visible  L'écran  usuel  au  sulfure  de  calcium  lui  est  égal  à 
cet  égard,  mais  le  cède  de  beaucoup  au  point  de  vue  de 
l'instantané  photographique  Malgré  -.1  phosphorescence 
bien  connue,  le  sulfure  de  zinc  a  donné  de  1res  lionnes 
photographies  d'un  courant  alternatif  de  50  périodes. 
Enfin,  au  point  de  vue  des  dégagements  gazeux,  le  fait  que 
le  nouveau  tube  de  Braun  a  lenu  le  vide  aussi  bien  i|u'uu 
tube  ordinaire  montre  qu'on  n'a  rien  à  craindre  de  l'emploi 

du  sulfure  de  zinc  ou  du  masl ic  qui  sei  1  à  I lier. 

Léon  Bi.ocii. 


REVUE     DES    LIVRES 


The  interprétation  of  radium.  —  Frederick  Soddy 

(John  Murray,  Lonclon,  prix  il    . 

Ce  volume  a  été  tiré  de  six  «  popular  expérimental  lec- 
tures 11  faites  par  l'auteur  en  1908,  à  l'Université  de  Glasgow. 

Les  quatre  premiers  chapitres  sont  consacrés  à  la  décou- 
verte de  la  radioactivité,  à  l'exposé  des  principales  pro- 
priétés des  substances  radioactives  el  à  l'étude  de  leui 
rayonnement.  Dans  les  chapitres  suivants,  l'auteur  expose 
la  théorie  et  l'ouvrage  se  termine  par  un  chapitre  dans 
lequel  sont  rassemblées  un  certain  nombre  de  consé  juences 
de  la    radioactivité. 

I  n  grand  nombre  d'expériences,  remarquables  de  sim- 
plieité,  sont  décrites  dans  le  cours  de  ce  volume.  Le  texte, 
très  clair,  est  accessible  à  ions  (l'auteur  a  cherché  à  éviter 
autant  que  |o>^>i hic  les  mots  techniques);  c'est  un  excellent 
ouvrage  qui  pourra  être  lu  avec  avantage  par  ceux  qui 
désirent  se  faire  une  idée  exacte  de  la  question  de  la 
radioactivité;  en  un  mot,  c'est  1111  excellent  ouvrage  de 
vulgarisation.  M.  Moulin. 

Die  Atmospharische  Elektricitat.  par  H.  Mâche  et 
E.  Schweidler.  247  pages  (14      22).  (F.  Viewcg,     li 
leur,  Braunschweig,  1909).  Prix  M.  5. 

Les  au  tours  du  présentltvre,  bien  connus  parleurs  rei  bel 
ches  personnelles,  rendent  certainement  nu  très  grand 
service  a  tous  ceux  qui  s'occupent  des  questions  d'élec- 
tricité atmosphérique.  MM.  Hache  el  Schweidlei  onl  réuni. 
11  ne  à  beaucoup  de  travail,  sans  doute,  la  littérature  très 
dispersée  de  cette  question  el  l'ont  exposée  aussi  bien  que 
l'étendue  du  sujet,  par  rapport  au  volume,  el  au  but  du  livre 
le  leui  permettait. 

En  effet,  le  problème,  com eux-mêmes  le  constatent, 

était  assez  difficile  à  résoudre,  si  l'on  tient  compte  de  l'étal 
actuel  de  celle  science  qui,  quoique  ancienne,  a  subi,  il  j 
apeu  de  temps, une  crise  de  transformation  dont  la  trace  el 
les  conséquences  sont  encore  1  isiblcs. 


Les  premières  recherches  sur  ce  sujet  remontent  à  l'épo- 
que des  éludes  primitives  de  l'électricité;  ces  expériences, 
quoique  primitives,  restaient  néanmoins  démonstratives, 
quelques-unes  même,  sont  devenues  classiques  el  ont  servi  à 
étayer  les  faits  d'aujourd'hui.  C'est  pourquoi  nous  regrettons 
eue  les  dimensions  limitées  du  livre  obligent  les  auteurs  à 
ne  pas  donner  une  introduction  historique  de  la  question  ; 
noire  époque  attribue  aux  méthodes  de  la  science  une 
importance  plus  grande  que  jamais  .  1  une  comparaison  à  ce 
point  de  vue  aurait  paru  intéressante. 

A  part  les  méthodes  nouvelles,  c'est  la  nouvelle  concep- 
tion des  phénomènes  qui  caractérise  nos  progrès.  Ces  idées 
habilement  développées  d'ailleurs  dans  l'ouvrage,  ne  sonl 
pas  celles  qui  guidaient  les  auteurs  dans  l'exposition  de  ce 
vaste  sujet.  Ils  passenl  généralement  d'un  fait  à  un  aulre"; 
il  en  résulte  que  l'exposition  des  principaux  résultats  de 
certaines  questions  est  quelquefois  moins  importante  que  la 
description  d'un  appareil.  C'osl  mi  magasin  fort  précieux 
de  données  très  bien  enregistrées,  mais  dont  le  lecteur 
doit  tirer  les  conclusions. 

L'ouvrage  comprend  nue  quantité  considérable  de  ques- 
tions. Les  auteurs  développenl  plutôt  «elles  qui  sonl  les 
plus  claires.  Ceci  explique  que  quelques  phénomènes  peu 
étudiés  n'aienl  pas  Irouvc  place  dans  l'ensemble  du  Iravail, 
mais  il  n'en  explique  pointque  notreefforl  reste  vain  quand 
nous  v   cherchons  les  travaux  approfondis  de  nos  savants 

parmi   lesquels   1 s  ne  citons  que   Hascarl,   Langevin    et 

Villard. 

L'ouï  rage  se  àh  1 n  sepl  chapitres  : 

I.  Le  champ  électrique  di  l'atmosphère.  II.  La  conduc- 
tibilité électrique  de  l'atmosphère.  III.  Les  ions  de  l'atmos- 
phère. IV.  Les  facteurs  ionisants  et  clcctrisanls  de  l'atmos 
l'heie.  V.  Les  circulations  électriques  dan-  l'atmosphère. 
M.  Les  décharges  lumineuses  dans  l'atmosphère.  \ll.  Les 
théories  de  l'électricité  atmosphérique.  La  bibliographie  qui 

termine  l'ouvrage  prend  une  dizaine  de  pa 

B.  Szilard. 
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Le   Radium. 


Radioaktive  Wasser  in  Sachsen  (Eaux  radioac- 
tives  en  Saxe).  -  C.  Schiffner  el  M.  Weidig. 
2'  partie;  80  pages  (17  25),  1909.  (Craz  el  Gerlach, 
éditeurs,  Freiberg  .  Prix  :  M.  .">. 

Celte  brochure  termine  la  précédente  (voir  Le  Radium, 
I!MI7)  en  ta  complétant. 

Il  sérail  difficile  d'entrer  dans  les  détails  de  ce  Iravail 
qui,  quoique  renfermanl  beaucoup  d'observations  précieuses 
sur  la  genèse  des  eaux  radioactives  et  radioactivées  prcve- 

t  des  roches  el  des  gisements  uranifères,  n'esl  pas  d'une 

imporl r  générale;  ces  recherches onl  plutôt  un  intérél 

local. 

Les   eaux  étudiées  étaient  très  actives,  el   cette  activité 

étail  presque  touj 's  explicable,  surtoul  au  poinl  de  vue 

quantitatif.  Au  contraire,  la  radioactivité  induite  duo  à  cei 
taines  de  ces  eaus   ne  correspondait  pas  complètement  à 
celle   du  radium,  ni  aux  autres  radioéléments  connus  — 
chose  déjà  assez  souvenl  observée. 

Enfin,  nous  devons  tinter  que  1rs  ailleurs,  pour  exprimer 
l'activité  des  substances  étudiées,  employaient  des  unités  dont 
la  vraie  valeur  est  douteuse  dans  cegenrede  mesures).  La 
comparaison  directe  vaut  certainement  mieux;  en  effet, 
l'uranium  pour  1rs  solides  el  l'émanation  du  radium  pour 
les  gaz  peul  servir  d'étalon  assez  précis,  si  l'on  lient  compte 
de  la  forme  el  du  volume  du  condensateur.  (Voir  P.  Curie 
el  A.  Laborde  :  C.  11.,  1904,  p.  1150;  1906,  1462; 
Schmidtel  Kurz  :  Phys.  Zs  .  1906,  p.  209,  etc.,  etc 

B.  Szilard. 

Leçons  sur  les  alliages  métalliques.  —  J.  Cava 
lier,  recteur  de  l'Académie  de  Poitiers  166  pages, 
24  planches,  (16  <25).  Vuiberl  el  Nom,  éditeurs, 
Paris,    1909).  Prix  :  12  Frs. 

L'élude  des  alliages  métalliques  a  été  renouvelée  dans 
ces  dernières  années  par  un  grand  nombre  de  travaux.  Si 
nu  veut  actuellement  se  mettre  au  courant,  il  esl  difficile 
de  s'adresser  aux  mémoires  originaux,  qui  sonl  trop  nom- 
breux, ou  même  aux  ouvrages  spéciaux,  dont  certains  sont 
excellents  mais  de  dimensions  trop  considérables.  Aussi.  j| 
laui  se  réjouir  de  l'apparition  du  livre  de  M.  Cavalier;  cel 
ouvrage,  qui  esl  le  développement  d'une  série  de  leçons 
faites  à  la  Faculté  de-  Sciences  de  Itcnnes,  constitue  nu 
exposé  de  la  question  très  simple  el  liés  clair,  el  cepen- 
ilanl  complet  et  précis. 

Dans  le  domaine  des  alliages  métalliques,  les  recherches 
d'ordre  théori  |ue  el  celles  d'ordre  purement  pratique  -e 
pénètrenl   profondément.    Il  était  naturel  de   faire  à   ces 

ileux    laies  de   la  question    île-  palis  à  peu  prés  égales  dans 

un  livre  qui  se  propose  surtoul  d'être  une  œuvre  didac- 
tique. Cela  exige,  il  esl  vrai,  de  la  part  de  l'auteur,  en 
même  temps  qu'une  grande  science  des  théories  ph;  i<  o 
chimiques,  un  sens  hés  net  des  réalités  pratiques,  condi- 
tions qui  se  trouvenl  heureusement  réalisées  dans  le  cas 
actuel. 

L'ouvrage  esl  divisé  en  deux  parties  ayanl  pour  but, 
ri  une  pari  d'exposer  les  principales  méthodes  de  prépara- 
tion el  d'étude  des  alliages  et,  d'aulre  pari,  de  les  illustrer 
par  des  exemples,  choisis  naturellement  parmi  les  cas  les 
plus  importants. 

La  première  partie  renferme  d'abord  des  généralités  sur 
les  propriétés  des  métaux  el  de-  alliages,  des  considérations 
particulièrement   intéressantes  sur  t'influence  de  la  strui 
turc  sur  le-  propriétés,  l'uis  vient  l'exposé  des  cas  princi- 


paux qui  se  présentent  dan-  la  constitution  des  alliages  et 
des  méthodes  par  lesquelles  on  peul  arriver  à  connaître 
celle  constitution.  La  principale  de  ces  méthodes  consiste 
à  déterminer,  par  l'examen  des  courbes  de  refroidisse- 
ment, le  diagramme  de  solidification  el  à  l'interpréter 
en  s'aidanl  de  la  règle  des  phases.  \  côté  de  celle  mé- 
lliode   principale,   il   en  est  beaucoup  d'autres  :  la  mèlal- 

lographie    microscopique,   sur    laque! Ii trouvera   des 

détails  techniques  liés  intéressants;  la  détermination  des 
courbes  tirs  conductibilités,  <lrs  forces  électromotrices  de 
dissolution,  du  magnétisme,  dis  chaleurs  spécifiques, 
des  dilatations,  etc.  Cette  première  partie  du  livre  s,,  ter- 
mine par  l'élude  des  propriétés  mécaniques  el  par  une  cri- 
tique  instructive  des  procédés,  empiriques  el  trop  nombreux, 
employés  pour  fixer  les  qualités  d'un  mêlai. 

Dans  la  deuxième  partie,  l'auteur  étudie  divers  alliages, 
les  plus  importants  industriellement,  qui  sont  des  illuslr.i- 
tions  des  généralités  de  la  première  partie.  En  particulier, 
a  ci'.ié'  de  ras  plus  simples,  l'étude  des  bronzes  el  des  lai- 
tons montre  la  fréquence  des  solutions  solides;  celle  des 
laitons  spéciaux  montre  l'intérêt  de  lu  loi  d'équivalence; 
enfin  l'élude  des  alliage-  fer-carbone  fait  moi-  quelles  diffi- 
cultés peul  introduire  dans  l'élude  des  alliages  l'existence 
de  systèmes  mélaslables  ou  labiles. 

Toutes  ces  questions  parfois  trè-  complexes,  sont  expo- 
sées d'une  manière  remarquablement  claire,  nette  ci  pré- 
cise, et  nous  ne  douions  pas  que  le  livre  de  \l.  Cavalier  ne 
soil  hé-  apprécié  non  seulement  par  les  élèves  des  Fa- 
Cultés  el  de-  Ecoles  Spéciales,  mai-  encore  par  les  indus- 
triels el  par  Ions  ceux  qui  veulent  entreprendre  la  lecture 
des  mémoires  originaux.  A.  Blanc. 

Landolf  Bôrnstein  physikalisch-chemischeTabel- 
len,  par  R.  Bôrnstein  ci  W.  Meyerhoffer.  3'  édi- 
tion, Mi'.1  pages  i|;i  •<_  26).  —  .1  Springer,  éditeur, 
Rerlin.  Prix  :  M.  56. 

Ces  tables  -mil  trop  connues  des  physiciens  ci  des  chi- 
mistes pour  qu'il  soil  nécessaire  d'en  donner  un  compte 
rendu  détaillé  dan-  ce  journal.  Ilisons  seulement  que  la 
troisième  édition,  parue  en  1905,  comporte  quelques  trans- 
formations ci  de  notables  additions,  surtoul  en  ce  qui  con- 
i  ii  ne  le-  fori  e-  électromotrices,  les  propriétés  magnétiques, 
la  Ihermo-élei  tricité.  La  plupart  îles  données  numériques 
nouvelles,  acquise-  depuis  la  précédente  édition  dans  le 
domaine  de  la  chimie  physique,  mit  été  soigneusemenl 
consignées  dan-  cette  nouvelle  édition. 

Optisches  Hilfsbuch  fur  Photographierende,  par 
Hans  Harting.  180  pages,  avec  '■<"  figures  i  li  -JL2) 
(imstax  Schmi.lt,  éditeur,  Berlin,    1909).  Prix  M.  4,50. 

Ce  bel  ouvrage  est  destiné  à  ton-  ceux  qui  travaillenl 

dans  un  domaine  quelconque  de  la  photographie.  Ils  trou- 
veront   dans    ce     livre    tOUS    les    reli-ei-nellleiil-    ne<  essaires 

sur  l'optique  géométrique  appliquée  à  la  photographie,  ainsi 

que  sur  b'-  autres  question-  connexes.  L'ouvrage,  après 
avoir  traité  des  loi-  générales  de  la  lumière,  parle  des  pro- 
priétés optiques  .le-  images  pour  passer  ensuite  aux  pro- 
priétés des  lentillesdonl  les  difi'érents  Ivpcs  sont  examinés  : 
on  v  trouve  également  une  description  de  tons  les  svsiènio- 
d'objectifs  modernes. 

L'ouvrage  se  termine  enfin,  par  des  tables  utiles.  Nous 
I von-  vivement  recommander  ce  livre,  qui  se  distingue 

par  la  clarté  el  par  la  netteté  de  son  exposition. 

B.  Szilard. 


Le  'e  i  ',■(/  :  t'a  rri    \i  .a  i.. 
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Sur  la  condensation  de  l'émanation  du  radium 


Par  Albert   LABORDE 
[Faculté  des  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  'le1  M"1"  Cdbie. 


MM.  Rulherford  et  Soddj  onl  démontré,  en  1905,  et  Soddy  observaient  l'élévation  de  température  de 
i(ue  si  l'émanation  du  radium  a  été  condensée,  à  la  leur  appareil  au  moyen  des  variations  subies  par  la 
température  de  l'air  liquide  dans  un  tube  de.  enivre,      résistance  du  tube  métallique  qu'ils  utilisaient;  c'est 


elle  se  dégage   brusquement  quand    la   température 
s'est  élevée  jusqu'à  la  valeur  de         150  degrés  centi- 


grades environ. 


Mme  P.  Curie  m'a  conseillé  de  rechercher  si  la 
température  à  laquelle  l'émanation  se  dégage  est 
indépendante  de  la  nature  de  la  paroi  du  tube  dans 
Lequel  s'est  effectuée  la  condensation. 


un    couple    thermo-électrique  cuivre-constantan   qui 
m'indiquait,    à    chaque    instant,  la  température,  au 

cours  de  nies  expériences. 

Dispositif  expérimental. 
l'n  tube  de  la  substance  étudiée   (lig.   I  |,    enroulé 


J'ai  mesuré  cette  température  de  dégagement    par      en    serpentin    (longueur   ['",50;     diamètre  intérieur 


Air  sec 


Emanation 


Galvanomètre 

G    )    ~i^ 


Thermomètre 
au  'Ao  de  degré 


Electromètre 

et 
quartz  piézo- 
électrique 


PgO*\f    K'Qlf  P'XC^  J/Coton 


Vie.  I. 


une  méthode  toul  à  l'ait  semblable  à  celle  qu'em- 
ployèrenl  MM.  Rulherford  el  Soddy.  La  principale  dif- 
férence entre  les  expériences  de  ces  auteurs  el  les 
miennes  réside  dans  les  dispositifs  thermométriques 
utilisés  par  eux  ou  par  moi-même  :  MM.  Ruthefford  température  sensiblement  homogène. 
T.  6. 


0,15  à  0,25  cm.),  était  noyé  dans  de  la  grenaille  de 
cuivre,  à  l'intérieur   d'un    vase  isolateur  thermique 

maille    de    coiuv  avant   pour 


à  vide  de    Dewar,  la 

effel  de  constituer  une    sorte  de   bain   métallique  à 


lit 


29° 
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Le  serpentin  pouvait  ainsi  être  refroidi  jusqu'à  la 
température  de  —  1 82°,5  centigrades  en  arrosant  d'oxy- 
gène liquide  la  masse  métallique. 

La  soudure  froide  du  couple  thermo-électrique 
était  placée  dans  une  position  bien  définie  à  0,5  cm. 
environ  au-dessus  de  la  dernière  spire  inférieure  du 
serpentin,  cl  sur  sou  axe.  L'autre  soudure  était 
trempée  dans  de  l'alcool,  dans  un  petit  vase  isolateur 
thermique  à  vide  ;  sa  température,  qui  avarié  entre 
15  el  18  degrés  d'une  expérience  à  une  autre,  était 
mesurée  au  moyen  d'un  thermomètre  à  mercure  gra- 
dué en  1   10  de  degré. 

Un  galvanomètre  du  type  Deprez-d'Arson val,  relié 
au  couple,  donnait,  aux  liasses  températures,  une 
déviation  d'environ  I  """,.'>  par  degré  centigrade  sur 
une  échelle  placée  à  I  mètre.  Il  avait  été  étalonné  en 
prenant  comme  repères  :  la  température  de  l'anhy- 
dride   carbonique   e âge  i       79°, 5),  celle    de  la 

fusion  de  l'élber  sulfuriquc  i       117". fii  cl   celle  do 
l'oxygène  liquide  i       182°,5). 

Un  courant  d'air  sec  et  débarrassé  d'anhydride 
carbonique  circulait  d'une  façon 
continue  dans  le  serpentin  ;  la 
constance  du  débit  gazeux  était 
assurée  par  un  vase  de  Mariotte 
dont  la  vitesse  d'écoulement  était 
réglée  à  0,26  centimètres  cubes 
par  seconde. 

Un    petit    cylindre    de    lail 

maintenu  à  un  potentiel  de  r>00 
volts  et  muni,  suivant  son  axe. 
d'une  électrode  métallique  isolée 
à  anneau  de  garde,  était  placé,  à 
la  sortie  du  serpentin,  sur  le  tra- 
jel  du  couranl  d'air.  L'électrode 
centrale  était  reliée  à  un  électro- 
mètre Curie  el  à  un  quartz  piézo- 
éle<  trique. 

Il  étail  ainsi  facile  de  constater, 
par  la  mesure  des  courants  d'ioni- 
sation qui  traversaient  ce  conden- 
sateur, la  présence  ou  l'absence 
d'émanation  dans  le  courant  d'air, 
à  la  sortie  du  serpentin. 


température  de  l'oxygène  liquide,  l'émanation  du  ra- 
dium était  mélangée  au  courant  d'air  et  entraînée  par 
lui  dans  le  tube  où  elle  se  condensait. 

Les  quantités  d'émanation  du  radium  introduites 
dans  les  serpentins  au  cours  de  mes  diverses  expé- 
riences ont  varié  entre  les  quantités  que  peuvent  pro- 
duire 0,0007  el  0,58  milligramme  de  bromure  de 
radium  pur  à  l'équilibre. 

L'introduction  de  l'émanation  dans  le  serpentin 
durait  seulement  2  ou  •"  minutes,  puis,  le  système  se 
réchauffant  peu  à  peu.  je  notais,  comme  dans  les 
expériences  de  MM.  Rutherford  et  Soddy,  la  tempéra- 
ture à  laquelle  l'émanation  condensée  à  I.S"J"..'> 
étail  entraînée  par  le  couranl  d'air,  hors  du  serpentin, 
dans  le  petit  condensateur  de  mesure. 

J'ai  ainsi  étudié  la  température  de  dégagement  de 
l'émanation  du  radium  dans  le  cuivre,  le  fer,  l'étain, 
l'argent,  le  verre. 

Itans  ces  diverses  expériences,  le  couranl  électrique 
d'ionisation,  décelanl  la  présence  de  l'émanation  dans 
le  condensateur  de  mesure,  restait  nul  ou  très  faible 
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Quand    le    serpentin,    arrosé 
d'oxygène  liquide,  avait  al  teint  la 
température  de       I x-j' ,;,  ei  s'j 
était  maintenu  pendant  an  moins  15  minutes,  la  dis- 
tribution des  températures,  à  l'intérieur  de  |a  masse 
métallique  refroidie,  était  régulière. 

'■'•  réchauffemcnl  était  en  effel  lenl  el  progressif  : 
'I     effectuail  à  la  vitesse  de0°,5  par  minute  environ. 

fandis  que   le  serpentin  se  maintenait  ainsi  à  la 


-1b0  -ISO  -140 

Températures 

l'if.'.  2. 

pendant  plusieurs  minutes  (20  minutes  à  I  heure), 
après  l'introduction  de  l'émanation  dans  le  serpentin, 
tandis  que  la  température  s'élevail  lentement.  Pour 
température  donnée,  un  fort  courant  se  manifes- 
tait très  brusquement,  augmentait,  passait  par  un 
maxii h,  10  à  15  minutes  environ  après  le  début 
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du  dégagement  de  l'émanation,  puis  diminuait  rapi- 
dement. 

Cette  allure  du  phénomène  a  été  considérée  par 
MM.  Rutherford  etSoddy comme  une  indication  de  ce 
que  la  totalité  de  l'émanation  du  radium  condensée 
s'est  dégagée  à  partir  d'une  température  bien  définie, 
pour  un  petit  accroissement  de  température. 

Les  c 'bes  I.  2,  3,  figure  2,  considérées  dans  leur 

allure  générale,  indiquent  In  marche  d'une  expérience 
dans  le  cas  des  différents  corps  que  j'ai  étudiés  (Cu, 
IV,  Su,  Ag,  Verre). 

Résultats. 

J'ai  constaté  que  l'émanation  du  radium  se  dégage 
sensiblement  à  la  même  température  ( —  155° ±2°) 
dan-  les  \  métaux  étudié:   (Cu,  Fe,  Sn,  Ag). 

Ceci  permettrait  de  penser  que  la  nature  de  la 
paroi  n'intervient  pas  dans  le  phénomène  de  la  con- 
densation de  l'émanation  du  radium,  si  les  mêmes 
essais,  effectués  dans  un  tube  de  verre,  n'avaient 
donné  un  résultat  différent. 

J'ai  en  effet  observé  que,  dans  le  verre,  le  dégage- 
ment de  l'émanation  du  radium  a  lieu  vers  —  177°±2°, 
c'est-à-dire  environ  20  degrés  plus  lias  que  dans  les 
métaux. 

Expériences  de  contrôle 

J'ai  pensé  que  cet  abaissement  de  la  température 
de  dégagement  de  l'émanation,  dans  le  cas  du  verre, 
n'était  peut-être  qu'apparent  :  en  effet,  le  verre  est 
mauvais  conducteur  de  la  chaleur;  et  il  était  possible 
d'imaginer  que  le  courant  d'air,  arrivant  chaud  dans 

le    serpentin,  était  capable  île   réchauffer  peu  à   peu    l.i 

paroi  interne  du  tube.  Cette    hypothèse  per tirait 

d'e\pliipier  que  la  leu ipéral lire  indiquée  par  le  couple 
iberino  électrique  ail  été  inférieure  à  la  température 
vraie  du  dégagement. 

Pour  séduisante  que  soit  celle  explication  simple 
de  rabaissement  de  la  température  (le  dégagement  de 
l'émanation  dans  le  verre,  il  paraît  difficile  d'admet- 
tre, étanl  donnée  la  lenteur  avec  laquelle  le  système 
se  réchauffait1,  qu'il  ail  pu  exister,  du  l'ail  du  cou- 
rant d'air,  une  différence  de  température  de  20°  entre 

les    deux   faces  de   la  parni  d'un  lulie  en  verre  mince 

(de  0,05  cm.  d'épaisseur)  parcouru  parmi  courant 
d'air,  après  I  mètre  de  circulation. 

Pour  éliminer  totalement   le  réchauffement  altri- 

buable  an  coiiraul  d'air,  j'ai  voulu  que  celui-ci  soit 
refroidi,  avant  son  passii^e  dans  le  serpentin  de 
verre. 

Dans  ce  but,  j'ai  été  conduit  à  taire  l'expérience  de 
contrôle  suivante  :  j'ai  placé  dans  nu  même  vase  i-o- 
laieur   thermique  à    vide  deux    serpentins,   l'un    de 

I.  Voir,  page  200,  I"  col.,  av.  dernière  ligne. 


Fig.  5. 


verre  et  l'autre  d'étain.  Ces  deux  serpentins  liaient 
branchés  l'un  sur  l'autre,  à  l'intérieur  du  bain  métal- 
lique de  grenaille  de  cuivre,   en  dérivation,  con • 

l'indique  la  ligure  5  ci- 
contre.  Le  courant  ga- 
zeux pouvait,  ainsi  cir- 
culer, soit  directement 
dans  le  tube  de  verre 
(sens  I  )  sans  passer  dans 
le  tube  d'étain,  soit  suc- 
cessivement dans  le  lllbe 
d'étain  (sens  2),  puis 
dans  le  tube  de  verre. 
L'expérience  était  con- 
duite de  la  façon  sui- 
vante :  l'ensemble  du 
bain  métallique  et  de 
serpentins  était  refroidi 
à  la  température  de 
l'air  liquide,  le  courant 
d'air  circulant  unique- 
ment dans  le  verre 
(sens  1  )  :  l'émanation, 
mélangée    au    couranl 

d'air,  était  condensée  dans  les  spires  inférieures  du 
serpentin  de  verre,  puis  la  circulation  du  couranl  d'air 
était  interrompue  à  l'entrée  du  serpentin  de  verre  et 
établie  dans  le  serpentin  d'étain  (sens  2). Le  couranl 
gazeux  passait  ainsi  dans  un  serpentin  métallique 
d'au  moins  1  mètre  de  long  (2  mètres  dans  certaines 
expériences),  il  s'j  refroidissait  puis  pénétrait  dans 
le  serpentin  de  verre  où  l'émanation  s'était  condensée. 
Dans  ces  conditions,  l'émanation  a  été  entraînée  par 
le  courant  d'air  refroidi,  hors  du  tube  de  verre,  à  la 
température  de       1 77°rfc2°. 

Il  semble  donc  démontré  que,  dans  le  verre,  l'éma- 
nation du  radium,  condensée  à  la  température  de  l'air 
liquide,  se  dégage  20"  environ  plus  bas  que  dans  les 
métaux  '. 

Il  était  intércssanl  de  chercher  à  vérifier  ce  résultai 
par  une  expérience  indirecte  :  j'ai  argenté  intérieure- 
ment un  Lube  de  verre,  enroulé  en  serpentin,  en  v 
faisant  circuler  un  mélange  utilisé  pour  l'argenture 
des  miroirs  (Az  03  A  g  et  formol).  Le  dépôt  d'argent 
(fort  mince  d'ailleurs i  était  adhérent  sur  toute  la 
longueur  du  serpentin.  Dans  ces  conditions,  la  surface 
qui  se  présentait  à  l'émanation  pour  sa  condensation 
était,  en  quelque  sorte,  la  lace  arrière  d'un  miroir 
argenté. 

la  température  de  dégagcmcnl  de  l'énianali In 

radium  a  été,  pour  une  telle  paroi  :  I7.V  !  2°  en- 
vin  m. 

lie  même  que  dan-  le  cas  d'un  lube  de  verre  nu.  je 
n'ai  pas  trouvé  de  différence    dans    le    résultai   eu 

I.  J'ai  vvnlir  rc  résultai,  pour  le  vire  et  IVlain,  en  nlili 
«tant,  comme  courant  gazeux*,  l'hydrogène  an  lien  de  l'air. 
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mesuranl  cette  température  |>;ir  le  procédé  qui  con- 
siste a  refroidir  lé  courant  d'air  dans  un  tube  métal- 
lique avant  son  passage  sur  l'émanation  condensée. 

Il  semble  donc  qu'il  existe  mu'  différence  de 20  île- 
grés  entre  les  températures  de  dégagement  de  l'éma- 
nation suivanl  que  celle-ci  a  été  condensée  soit  dans 
nu  tube  d'argenl  étiré,  soil  dans  un  tube  de  verre 
argenté. 

Une  mesure  effectuée  dans  un  tube  d'argent, 
revêtu  extérieurement  sur  toute  sa  longueur  d'un 
tube  de  caoutebouc  de  I  millimètre  d'épaisseur,  m'a 
encore  démontre  qu'une  telle  couche  protectrice  au 
point  de  vue  des  échanges  de  chaleur  était  suis 
influence  sur  le  résultai  :  en  effet,  l'émanation  s'esl 
flégagée,  dans  ces  conditions,    à    la   température  de 

1 55  degrés  environ. 

En  résumé 

1°  Les  expériences  décrites  ci-dessus  me  perniet- 
lenl  de  dire  que,  dans  les  métaux  étirés  en  tube  (Cu, 
Fe,  Sn.  Ag),  la  température  à  laquelle  l'émanation 
du  radium,  préalablemenl  condensée  aux  basses  tem- 
péralures,  se  dégage,  est  égale  à  — I55°±2".  Les 
écarts  de  ô  à  'i  degrés  i|iii  ont  affecté  ce  nombre  soil 
pour  un  même  métal,  sôil  en  passant  d'un  métal  à 
un  autre,  sonl  attrihuables  à  des  erreurs  d'expérience 
et  ne  permettent  pas  d'indiquer,  pour  chaque  métal, 
une  température  propre  de  dégagement. 

Ce  nombre,  mesuré  par  MM.  Rutherford  cl  Soddy, 
dans  le  cas  du  cuivre  étail  de  ■ —  150  degrés  :  la 
valeur  que  j'ai  trouvée  lui  est  certainement  supé- 
rieure. Celle  différence  entre  la  température  indi- 
quée par  MM.  Rutherford  et  Sodd\  el  relie  que  j'ai  pu 
mesurer  est  sans  importance  au  poinl  de  vue  Au 
résultai  que  je  cherchais.  I  ependant,  il  esi  facile  de 
se  rendre  compte  qu'elle  peut  provenir  d'un  simple 
détail  expérimental  :  en  effet,  ces  auteurs,  au  moyen 
de  l.i  résistance  de  leur  serpentin,  mesuraient  la  tem- 
pérature moyenne  de  celui-ci,  tandis  que  je  mesurais, 
avec  mon  couple  thermo-électrique,  la  température  de 
la  spire  inférieure,  la  plus  froide  de  mes  serpentins. 

(.elle  différence  entre  nos  dispositifs  Lhen iclriques 

suffit  pour  expliquer  l'écarl  qui  existe  entre  nos  ré- 
sultats. 

_  L'émanation  du  radium  se  dégage,  dans  le  verre, 
à  une  température  d'environ  — I77"±WJ".  c'est-à- 
dire  jn  degrés  environ  plus  lias  que  dans  les  métaux. 

•  i"  Dans  le  verre  argenté,  l'émanation  du  radium 
se  dégage  20  degrés  environ  plus  lias  que  dans 
l'argent  étiré  en  tube. 

Des  expériences  répétées  i">  dan-  le  verre  el  7  dans 

le  verre  argenté)  semblent  indiquer  systématique ni 

une  différence  de  7>  à  ï  degrés  entre  les  tempéralun  s 
d  •  dégagement  dan-  le  verre  et  dans  le  verre  argenté, 
foulefois  il  m'  m'esl  pas  permis  d'affirmer  avec  cer- 


titude que  la  température  de  dégagement  dans  le 
Mire  argenté  soit  supérieure  à  la  température  de 
dégagement  dans  le  verre  nu.  .le  n'ai,  sur  la  po-sil>i- 
lilé  de  l'existence  de  cel  effet,  qu'une  indication. 

Étude  de  l'influence  de  la  quantité  d'émanation 
condensée. 

J'ai  fait  2  expérience--  qui  avaient  pour  luit  d'étu- 
dier l'influence  exercée  par  la  quantité  d'émanation 
condensée  sur  la  température  du  dégagement  :  ces 
L2  expériences,  effectuées  dans  uu  serpentin  de  cuivre 
avec  l'émanation  provenant  de  20  milligrammes  de 
bromure  de  radium  en  équilibre  radioactif,  m'onl 
démontré  qu'il  était  très  difficile,  sinon  impossible, 
d'obtenir  une  condensation  complète  de  l'émanation, 
à  la  température  de  l'air  liquide,  avec  le  dispositif 
expérimental  employé  par  moi.  Ce  fait  déjà  observé 
par  certains  auteurs,  M.  Rutherford,  Mme  Curie,  Sir 
W.  Ramsay,  M.  A.  Debierne,  a  été  attribué,  cuire 
autres  hypothèse-.,  à  la  tension  de  vapeur  de  l'émana- 
tion envisagée  comme  un  gaz  liquéfié  aux  liasses 
températures. 

J'ai  observé,  d'autre  part,  au  coins  de  mes 
recherches,  que,  pour  des  quantités  d'émanation  com- 
prises entre  celles  que  peuvent  produire  (1. 00117  milli- 
gramme el  0..'iS  milligramme  de  bromure  de  radium 
en  équilibre  radioactif,  la  condensation  était,  dans 
les  limites  de  sensibilité  de  mes   expériences,   prali- 

ipieinenl   totale. 

D'ailleurs,  dans  les  -  expériences  faites  avec  une 
grande  quantité  d'émanation,  un  accroissement 
brusque  cl  1res  considérable  du  dégagement  s'i  si 
produit  à  la  température  de —  155° ±2°,  confirmant, 
dan-  leur  généralité,  les  résultats  énoncés  ci-dessus. 

Étude  de  la  condensation   dans  les  corps 
poreux. 

J'ai  cherché,  d'autre  pari,  à  mettre  en  évidence 
comment  se  comportent,  dans  une  expérience  sem- 
blable  à  celles  que  je  viens  de  décrire,  des  corps  con- 
nus pour  leur  propriété  d'absorber  certains  gaz. 

.l'ai  étudié  le  charbon  de  bois  de  noix  de  ence, 
qui  absorbe  1res  facilement  l'émanation  du  radium. 
ainsi  que  l'a  démontré  M.  Rutherford,  l'écume  de  mer, 
le  noir  de  platine  l'I  la  mousse  de  platine. 

A  l,i  sortie  d'un  serpentin  d'étain,  sur  le  trajet  du 
courant  d'air,  j'ai  disposé  un  petit  tube  de  verre  mince 
de  \  millimètres  de  diamètre  intérieur  renfermant, 
sur  une  longueur  de  i  à  5  centimètres,  de  petits  frag- 
ments de  la  substance  étudiée.  Ce  petit  tube  de  verre 
étail  noyé  dans  le  bain  métallique,  à  h \ tem- 
pérature que  I"  serpentin,  et,  quand  celui-ci  s'était 
réchauffé  jusqu'à  155  degrés  environ,  l'émanation 
qui  se  dégageait  était  astreinte  à  passer  sur  la  substance 
étudiée  refroidie. 
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1 1 a  1 1 s  ces  conditions,  dans  le  cas  de  la  mousse  de 
platine,  l'émana  lion  s'esl  dégagée  vers  —  155°  centi- 
grades environ  el  le  dégagement  s'esl  effectué  à  peu 
près  de  la  même  façon  que  s'il  s'était  agi  d'un  tube 
métallique. 

Au  contraire,  dans  le  cas  du  charbon  de  noix  de 

,  de  l'écume  de  nier  ou  du  noir  de  platine,  1  ah 

lure  de  l'expérience  a  été  profondémenl  modifiée  :  en 
effet,  au  lieu  de  se  dégager  brusquement  comme  je 
l'ai  observé  dans  le  cas  des  métaux  (courbe  3,  ligure  -  1, 
l'émanation  ne  sortait  du  serpentin  que  progressive- 
ment, avec  une  grande  lenteur,  de  telle  sorte  qu'au 
bout  de  deux  heures  le  courant  continuait  parfois  à 
augmenter  dans  le  condensateur  de  mesure,  indiquan' 
ainsi  un  dégagement  continuel  d'émanation  alors 
que  la  température  avait  déjà  atteint  une  valeur  bien 
supérieure  à  la  température  du  début  du  dégagement. 

Dans  certains  cas,  principalement  pour  de  petites 
quantités  d'émanation,  le  début  du  dégagement  ne  se 
produisait  même  qu'à  une  température  relativement 
élevée  ( —  1  iO  à  —  I  iô  degrés). 

Ces  phénomènes  s'expliquent  aisément  si  l'on  admet 
que  l'écume  de  mer  et  le  noir  de  platine  possèdent, 
comme  le  charbon  de  bois,  la  propriété  d'absorber 
facilement  l'émanation  du  radium. 

M.  Rutherford  a  pu,  en  outre,  démontrer  '  que  la 
quantité  d'émanation  absorbée  par  un  poids  donné  de 

cliai-l ;'i  une  température  donnée,  est  limitée  :  on 

peut  alors  imaginer  que.  dans  les  expériences  réali- 
sées par  moi.  le  charbon  de  bois,  l'écume  de  mer  et 
le  noir  de  platine  abandonnaient  lentement,  au  fur  et 
à  mesure  du  réchauffement,  l'émanation  qu'ils  avaient 
pu  absorber  à  des  températures  inférieures.  Celle 
hypothèse  s'est  d'ailleurs  trouvée  vérifiée  par  l'expé- 
rience suivante  :  le  corps  poreux  s'élanl  réchauffé  pro- 
gressivement jusqu'à  la  température  de  —  IL'.')  degrés 
environ,  alors  qu'il  avait  déjà  laissé  se  dégager  une 
certaine  quantité  d'émanation,  je  le  réchauffais  très 
rapidement  en  le  sortant  t\\i  bain  métallique  refroidi. 
Il  s'échappait  alors  brusquement  une  quantité  consi- 
dérable d'émanation. 

lie  phénomène  n'a  pas  pu  être  observé  dans  le  cas 
des  lubes  métalliques  ou  de  la  mousse  de  platine  : 
toute  l'émanation  condensée  se  dégage  alors  dans  un 
intervalle  de  température  1  i-é-s  restreint 

Les  propriétés  absorbantes  du  noir  de  platine 
paraissent  être  beaucoup  moins  énergiques  que  celles 
de  l'écume  de  mer  ou  du  charbon  de  bois. 

Conclusions 

L'ensemble  de  ces  divers  résultats  démontre  que 
h'  phénomène  de  la  condensation  de  l'émanation  du 
radium  n'est  pas  indépendant  de  la  naturede  la  paroi 
en  présence  de  laquelle  se  trouve  l'émanation. 
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En  effet,  pour  des  quantités  d'émanation  qui  ne 
sont  pas  trop  fortes  (celles  employées  dans  nés 
expériences  (voir  p.  290,  -'  col.,  7  ligne),  l'émana- 
tion reste  condensée  dan--  le-  métaux  à  une  tempé- 
rature plus  élevée  que  dans  le  verre;  et,  en  présence 
de  certains  corps  poreux  (le  charbon  de  bois  de  noix 
de  coco,  1  écume  de  mer  ou  le  noir  de  platine),  à 
une  température  plus  élevée  encore  et  plus  facile- 
ment. 

L'effet  dû  à  la  nature  de  la  paroi  semble  plutôt 
dépendre  de  sa  structure  physique  que  de  ses  pro- 
priétés atomiques  :  en  effet,  l'argent  étiré  en  tube 
retient  l'émanation  condensée  à  une  température  plus 
élevée  que  ne  le  l'ail  l'argent  déposé  en  miroir;  el  le 
noir  de  platine  la  condense  plus  facilement  que  ne  le 
l'ail  la  mousse  de  platine. 

11  n'est  guère  possible,  actuellement,  de  dire  que 
l'absorption  par  la  paroi  joue  le  principal  rôle  dans 
le  phénomène  de  la  condensation  de  l'émanation  du 
radium.  Cependant',  il  est  établi  que  tous  les  corps 
jouissent,  à  un  degré  plus  OU  moins  élevé,  de  la  pro- 
priété d'absorber  l'émanation  du  radium,  on  quantité 
limitée,  à  une  température  déterminée,  celle  quantité 
étant  très  faible,  pour  certains  corps,  aux  tempéra- 
tures élevées,  comme  I  oui  démontré  les  expériences 
de  Pierre  Curie  sur  l'absorption  à  la  température  or- 
dinaire1, expériences  qui  oui  été  reprises  en  1908 
par  M.  E.  Henriot  -. 

Remarque 

Il  me  parait  intéressant  de  faire  un  rapprochement 
entre  ers  conclusions  de  mon  travail  el  les  résultais 
qu'oui  obtenus  accessoirement  MM.  S.  Russ  el  W.  Ma- 
kower3  au  cours  de  leurs  recherches  sur  «  l'expulsion 
de  la  matière  radioactive  dans  les  transformations  du 
radium  ». 

Ces  auteurs  oui  été  amenés  à  étudier  «  la  tension 
de  vapeur  de  l'émanation  »  qui  n'intervenait,  dans 
leurs  expériences,  que  pour  y  introduire  un  terme 
correctif.  Ils  ont  trouvé  que  «  l'émanation  condensée 
ne  se  comporte  plus  comme  ^n  liquide  ordinaire  pos- 
sédant une  tension  de  vapeur  constante,  mais  que  s;i 
tension  de  vapeur  apparente  semble  dépendre  de  la 
quantité  d'émanation  condensée  ii...  (i  cl  d'un  cer- 
tain nombre  de  conditions  qui  n'ont  pas  été  étudiées 

«  La  quantité  d'émanation  condensée  (ces  auteurs 

opéraient  dan-  un  appareil  de  verre)  pi  ui  être  consi- 
dérable quand  ou  travaille  avec  de  grandes  quantité 
d'émanation  ». 

(les  auieurs  appellent  de  grandes  quantités 
d'émanation  »  celles  que  peuvent  produire  ."il  à  M 

1.  Journal  de  Chimie  physique,  1     1003    400  MO. 

2.  M.  E.  IIenrioi      /.<■   Radium,  février  1008]   a  étudié  l'ab- 
sorption   par  le  charbon  île  bois  aux   températures  élevées    ju 
que  vers    |  5S0  degrés. 

j.  /.<■  lu ■/,!, m,,.  6    1000)  183,  2   colonne,  ligm     12  ù  54 
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milligrammes  de   bromure  de  radium  en    équilibre  Makowcr.  En  effet,  les  irrégularités  qu'oui  observées 

radioactif.   D'après  leurs  expériences,    la  tension    de  ces  auteurs  dans  le  phénomène  de  ce  que  l'on  a  appelé 

vapeur  apparente,  à  la  température  de  l'air  liquide,  la  «  tension  de  vapeur  de   l'émanation  »  peuvent,  en 

décroît  très  vite  quand  la  quantité   d'émanation  con-  en  première  approximation,    et    très   grossièrement, 

densée  diminue.  Cette  observation  concorde  avec  le  s'expliquer  m  l'on  admet  que  tous  les  corps,  à   une 

fait    que  je  signalais    toul   à   l'heure    (voir  p.   292,  certaine    température,  se  comportent  plus  ou  moins 

'2'  col.,  ligne  22)  au  sujet  de  la  facilité  avec  laquelle  comme  dis  corps  poreux. 

j'obtenais,  (huis  mes  expériences,   nue  condensation  J'adresse  en  terminant  nies  vifs  remerciements  a 

totale  de  petites    quantités   d'émanation.   L'idée   que  Mme   I'.   Curie  qui  m'a  donné  l'idée  de  ce  travail  el 

j'ai  énoncée  ci-dessus  au  sujet  du  rôle  important  que  à  M.  André  Debierne  qui  n'a  cessé  de  in'apporter  ses 

joue  peut-être  l'absorption  par   la  paroi  dans  le  phé-  encouragements  et  ses  conseils. 

uomène  de  la  condensât! le  l'émanation   se   lrou\e 

appuyée    par    les  résultats  de    MM.    S.    Russ  el    VV.  [Reçu  le  10  septembre  I909.J 


La   discontinuité  des   décharges 

dans  un  tube  de  Geissler 

Par    H.    PERK1NS 

[Faculté  ttes  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  ttc  Recherches  Physiques.] 

La  question  de  la  probabilité  d'une  variation  pério-  celles  de  l'étincelle  de  décharge  d'un  condensateur.  Il 

dique    dans  la   valeur  du  courant  des  décharges  de  suppose  que  la  capacité  de  l'ampoule  joue    le  même 

Geissler  est  assez  ancienne,  r'aradaj  el  Wheatstone  ont  rôle  que  le  condensateur.  Comme  justification  il  cite 

même  observé  une  discontinuité  dans  les  décharges  les  recherches  de  M.  Abraham1, 

lumineuses,  au  moyen  des  miroirs  tournants.  Plus  tard,  Mais,  dans  les   expériences  de  M.    Abraham,    la 

Wiedemann  el  Ruhlmann1  ont  supposé   la  décharge  décharge  n'était  pas  produite  par  une  force  électromo- 

discontinue  sans  beaucoup  de  raison,  sauf  dans  les  triée  constante,  ce  qui  me  semble   nécessaire,   si  un 

recherches  un  peu  grossières  de  Faraday.  Capslick*  a  veut  mettre  en  évidence  nue  discontinuité  due  seule- 

indiqué  une  espèce  de  vibration  <lu  courant   qui  ali-  ment  à  l'ampoule  et  au  gaz  qu'il  contient, 

mentait  les  tubes  où  il  étudiait  un  autre  phénomène,  L'élude  que  j'ai  faite  de  ce  phénomène,  avait  pour 

et  il  dil  qu'il  élail  très  gêné  par  cette  variation  du  cou-  but  de  chercher  l'explication  d'une  espèce  de  réso- 

rant.  Il  ni'  l'éludiail  pas   particulièrement;   maison  nance  qui  se  produisait  quand  j'excitais  un  tube  de 

peut  noter  les  observations  suivantes  :  la  variabilité  Geissler  avec  un  transformateur  de  2000  volts  et  d'une 

produisait  un  son  dans  le  récepteur  d'un  téléphone  en  fréquence  de    12,5   périodes  par   seconde.  Avec    uw 

série  avec  le  lube.  Ce  son  était  toujours  produit  quand  1res  petit  condensateur  variable,  eu  dérivation  sur  le 

le  tulie  contenail  un  mélange  de  gaz;  la  vapeur  d'eau  lube,  j'ai  trouvé  des  valeurs  de  la  capacité  qui  aug- 

était  particulièrement  apte  à  produire  cet  effet.  Le  mentent  la  décharge  d'une  manière  très  frappante; 

'mu, mi,  la  fréqueaceel  la  différence  de  potentiel,  va-      j'ai  aussi  trouvé  des  valeurs  qui  d ml  une  extine- 

riaicnl  beaucoup  dans  ces  observations.  Les  électrodes  tion  de  la  décharge  lumineuse,  pourvu  que  la  tension 

étaient  des  lils  métalliques;  la  cathode  élail   toujours  ne  dépasse  pas  le  potentiel  explosif. 

en  platine,  cl  l'anode  en  aluminium.  La  pression  variait  Le  condensateur  consistait  en  deux  feuilles  de  papier 

entre  12  mm.  el  I  mm.  de  mercure,  el   l'excitation  d'élain  de  250  cm*  environ,  collées  sur  deux  lames  de 

de  la  décharge  se  faisait  avec  une  batterie  de  600 élé-  verre,    dmii    la  distance  pouvait    varier    à  volonté, 

ments.  L'effet  puissant  de  cette  faible  capacité  semblait  indi- 

M.  Villard    indique   nue  théorie  élémentaire  de  la  quer  une  fréquence  assez  élevée  el  caractéristique  de 

discontinuité,  en  supposant  qu'il  \   a  des  oscillations,      l'amj le,  el  qui  s'accordail    ou   non,  avec  celle  du 

dans  les  décharges  aux  pressions  réduites,  analogues  à  transformateur.  Ainsi  pouvaient  s'expliquer  les  maxima 

el  minima  de  la  décharge. 

I     l'ont/,  Annalen,  145-235  el  "iiil.  ..             .       .             ~,  .        ■  ,   ., 

■_>    l>/„c.  Jtoij.  Soc,  63   1898    ,,,  Pourvoir  si  cet   effet   existail  ou  non,  je  me  suis 

'<.  La  rayait  cathodiques   cullecl Suieiilia),  uage  IN:.  |,  <;.  /;..  128    IN'.w    991. 
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servi  d'uni-  batterie  de  petits  accumulateurs  du  labo- 
ratoire d'enseignement  do  la  Sorbonne.  Le  tube  em- 
ployé dans  ces  recherches avail  un  diamètre  intérieur 
de  2,5  cm.  et  il  était  vidé  une  pression  d'environ  Qmm,i 
de  mercure.  Le  gaz  était  l'air  mélangé  avec  un  peu  de 
vapeur  d'eau  et  de  mercure. 

La  cathode  était  un  disque  plan  d'aluminium  de 
1,5cm.  de  diamètre  et  pouvait  être  déplacé  axialement 
dans  le  tube.  L'anode,  aussi  en  aluminium  était 
fixe,  et  d'un  diamètre  de  2,4  cm.  En  série  avec  le 
lubc  et  les  accumulateurs  était  un  galvanomètre  sen- 
sible à  T>xl0~6  amp.,  une  résistance  à  eau  dis- 
tillée, et  un  récepteur  téléphonique.  J'ai  employé 
aussi  un  voltmètre  électrostatique  qui  indiquait  d'une 
manière  approximative  la  différencede  potentiel  entre 
les  électrodes, 

Dans  le  grand  nombre  d'observations  que  j'ai  laites 
avec  ce  dispositif,  j'ai  l'ait  varier  la  force  électromo- 
I rire,  la  distance  entre  les  électrodes,  la  capacité  en 
dérivation  avec  le  tube,  et  la  résistance  en  série  avec 

le  lulie  et  les  accumulateurs. 

Prenons  d'abord  le  ras  où  l'on  l'ail  varier  le  poten- 
tiel, en  conservant  la  résistance  et  la  distance  entre 
les  électrodes  constantes,  en  l'absence  de  capacité  en 
dérivation.  Par  exemple,  avec  une  dislance  de  li  cen- 
timètres entre  les  électrodes,  si  ou  augmente  la  ten- 
sion par  degrés  de  100  \olis  à  la  fois,  la  décharge 
commence  à  partir  de  600  volts.  Cette  décharge  a 
l'apparence  caractéristique  des  décharges  à  cette  pres- 
sion, avec  les  espaces  obscurs  de  Crookes  et  de  Fa- 
raday, et  la  colonne  positive  ordinaire.  Avec  7<)0  volts. 
la  lueur  est  |ilus  intense,  le  courant  indiqué  par  le 
galvanomètre  plus  grand,  sans  d'ailleurs  aucun  autre 
changement,  A  800  volts,  au  contraire,  il  se  produit 
nue  modification  brusque  dans  l'apparence  de  la  dé- 
charge, et  en  même  temps  le  téléphone  accuse  un 
son.  Les  deux  colonnes  lumineuses  déjà  en  évidence 
s'affaiblissent  un  peu,  et  on  constate  une  autre  gaine 
qui  entoure  la  cathode  comme  une  auréole  à  environ 
I  centimètre  de  distance.  Cette  troisième  gainées)  aussi 
forte  derrière  la  cathode  que  devant,  tandis  que  la 
gaine  négative  ordinaire  l'est  seuleineiil  devant  la 
cathode.  Mlle  est  facilement  déviable  par  un  champ 
magnétique,  el  le  sens  de  la  déviation  indique  l'exis- 
tence de  centres  négatifs  produits  derrière  la  cathode. 

Les  lignes  c -lies  suivies  par  ces  centres  s'expliquent 

eu  supposant  que  le  libre  parcours  des  centres  néga- 
tifs esl  encore  petit, qu'ils  produisent  d'autres  centres 
par  choc,  au  liout  de  chaque  parcours,  el  que  celle 
i  h, une    de    petites   trajectoires    se   courbe,   suivant 

les  lignes  de  force  qui  se  dirigent  vers  la  face  posté- 
rieure de  la  cathode.  Il  me  faul  insister  sin-  ce  que 
celte  production  des  électrons  à  la  surface  postérieure 
esl  inséparable,  dans  mes  recherches,  de  la  produc- 
tion du  son;  si  on  détruit  celle  décharge  anormale 
par  un  champ  magnétique  suffisamment  intense,  le 


son  disparaît  en  même  temps.  La  luminosité  de  cette 
auréole  croît  avec  l'intensité  du  son,  et  arrive  à 
presque  éteindre  la  décharge  ordinaire.  Ainsi  la 
théorie  qui  explique  le  son  doit  en  même  temps 
expliquer  les  variations  dans  l'apparence  de  la  dé- 
charge. 

En  général,  le  son  ainsi  produil  esl  un  son  clair  et 
souvent  d'une  fréquence  pénible  à  écouter.  Mais  au 
début,  quand  la  tension  est  à  peine  assez  élevée  pour 
produire  le  changement  dans  la  décharge,  au  lieu 
d'un  son  pur,  on  a  des  pulsations  lentes  el  sépan 
en  synchronisme  avec  la  décharge  qui  varie  entre  les 
deux  espèces  déjà  décrites.  En  augmentant  le  voltage, 
le  son  devient  de  plus  en  plus  clair  et  aigu.  J'ai  trouvé 
presque  deux  gammes  complètes  en  variant  le  vol- 
tage entre  8(10  et  2400  volts.  A  partir  de  2400  volts 
environ,  on  n'entend  plus  rien,  et  la  décharge  devient 
1res  intense.  Ilans  la  théorie  qui  suit,  j'ai  essayé  de 
démontrer  qu'il  devait  exister  deux  limites  de  tension 
entre  lesquelles  seulement  la  discontinuité  peut  exister. 

Les  valeurs  du  courant  obtenues  dans  le  cas  précé- 
dent suivent  une  courbe  régulière,  el  de  la  forme 
générale  qu'on  trouve  dans  les  décharges  analogues; 
mais,  au  moment  où  le  son  commence,  il  v  a  une  dis- 
continuité' dans  la  courbe  qui  se  prolonge  au-dessous 
de  la  eoiul rdinaire,  comme  le  montre  la  figure  I. 

Si  l'on  fait  varier  la  dislance  entre  les  électrodes, 


E 
Fig.  I. 

on  trouve  que,  pour  amorcer  la  décharge,  la  dislance 
explosive  snii  la  forme  caractéristique  de  la  loi  de 
Paschcn.  La  tension  nécessaire  pour  produire  le  son 
suit  aussi  une  courbe  semblable,  mais  les  deux 
courbes  ont  >\r>  minima  qui  correspondent  aux  diffé- 
rentes positions  de  la  cathode.  Pans  la  Ggure  2,  on 
voil  que.  dans  le  premier  cas.  le  minimum  explosil 
correspond  à  une  distance  d'environ  7  centimètres, 
tandis  que  l'autre  minimum  correspond  à  i  centi- 
mètres. On  voil  aussi  ^ii,.  1rs  deux  coiirhes  s'appro- 
chent quand  ou  diminue  la  dislance,  el  que,  à  3,5  cm. 
il   esl  presque   impossible  de  produire  une  dévhar_, 
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tranquille;  c'est-à-dire  que  la  décharge  a  la  seconde 
forme  dès  le  début. 

L'effel  d'une  capacité  en  dérivation  avec  le  lubc  csl 
aussi  curieux,  el  facilite  l'explication  du  phénomène. 
Comme  on  peut  le  prévoir,  cette  capacité  ne  produit 
aucun  effel  quand  la  décharge  est  tranquille,  mais, 
quand  on  entend  le  son,  on  trouve  une  variation  de 


3*56  78 

Distances    en    cm. 

I  ig.  2. 

l'intensité  de  la  décharge  qui  dépend  de  la  distance 
entre  1rs  lames  du  condensateur,  et  < j  1  j ■  devienl  plus 
brillante  quand  on  augmente  la  capacité.  L'intensité 
ilu  son  varie  d'uni'  façon  analogue,  niais  sa  fréquence 
passe  |mi-  des  maxima  el  minima  suivant  l'augmen- 
tation graduelle  de  la  capacité.  Je  n'ai  pas  utilisé  de 
grands  condensateurs,  niais,  en  général,  si  on  aug- 
mente la  capacité,  après  deux  maxima  el  un  mini- 
mum, la  fréquence  semble  diminuer  constamment. 
Ceci  concorde  très  bien  avec  l'hypothèse,  déjà  posée, 
que  I  effel  d'un  condensateur  sur  la  décharge  alter- 
native esi  due  à  une  résonance  entre  la  fréquence  du 
champ,  el  une  autre  fréquence  qu'on  peut  faire  varier 
avec  la  valeur  de  la  capacité. 

Pour  comparer  le  courant  tranquille  au  courant 
interrompu  à  la  même  tension  el  à  la  même  distance 
entre  les  électrodes,  j'ai  eu  recours  au  champ  magné- 
tique transversal  à  l'axe  du  tube.  Avec  un  champ  1res 
faible  et  près  de  la  cathode,  on  peul  rendre  la  décharge 
tranquille,  sans  autre  changement  du  dispositif.  Le 
tableau  ci-joinl  donne  les  résultats  pour  plusieurs  dis- 


Distances 

entre 

les  ,-ir,  [rodes 

Courant 
discontinu 

Gourant 
continu 

II, 11.    Ml,     | 

il,-  |H>tcntiel 
a|i]iroximalirc 

1  m 
s.   .    . 

7,0.   ..  . 

G. 5    .   .   . 
6,0.   .   .   . 
5,5.    .   .    . 

i  .  5.    .    .    . 

ainp. 

Il    5        lu    ■ 
8,0 

7,7       » 

:  .h 

'i  0      » 
6  i 

aiun, 

18  2   ■   lu  • 
12,5 
12,8      » 

9,6 

9,3 

8,5       ,1 
f)5,8 

Volts 

800 
700 
700 

D50 

050 
000 

tances  entre  les  électrodes,  et  montré  la  différence  très 
appréciable  entre  le  courant  tranquille  el  le  courant 
variable.  On  voit  que  celle  différence  tend  vers  zéro. 
.m \  positions  de  la  cathode  où  le  son  commence  an 
même  voltage  que  la  décharge. 

Naturellement  le  galvanomètre  indique  nue  valeur 
du  couranl  plus  petite  que  le  maximum  de  chaque 
période,  el  quand  la  décharge  est  interrompue  on 
attend  que  la  déviation  soi!  réduite,  comme  on  le 
trouve  dans  l'expérience. 

I.a  théorie  dont  j'ai  indiqué  déjà  les  traits  géné- 
raux '.  s'appuie  sur  la  valeur  de  la  capacité  d'un  tube 
de  Geissler  (voir  Villard,  «  Les  Hayons  cathodiques  », 
p.  50). 

Il  s'agil  de  charger,  el  puis  de  décharger  ce  con- 
densateur à  travers  le  paz  entre  les  électrodes,  ou 
armatures  du  condensateur. 

Comme  nous  le  verrons,  ce  phénomène  se  répèle 
d'une  manière  régulière  avec  une  fréquence  qui  dépend 
des  valeurs  du  voltage,  de  la  capacité,  clc 

l'otir  Faire  le  calcul,  représentons  le  tube  comme 
une  capacité  en  dérivation  sur  une  grande  résistance, 

celle  résistance  étant  la  valeur  de— quand  la  décharge 

1 

passe  dans  le  gaz. 

Soient  : 
I.,  la  force  électromotrice  des  accumulateurs; 
II,  la  résistance  extérieure  du  circuit  : 
/•.    la  résistance  en  dérivation  avec  la  capacité  : 
I.     le  couranl  dans  le  circuit  principal: 
(,.  le  courant  qui  charge  la  capacité: 
1  .  le  couranl  qui  passe  par  la  résistance  /■  ; 
G,  la  capacité  du  tube; 

Y,  la  différence  de  potentiel  entre  les  électrodes  : 
1 .  la  différence  île  potentiel  minimum  pour  que  la 
décharge  passe  dans  le  tube. 

Un  a  évidemment, 


(Il 


.       E  -  Y 

,=-ir  =*• 


lr 


et  ait  boni  d'un  temps  t 


I 


1  N      cj'^cj"     '-i* 

1  r ,.     /v— £' 


U" 


),n. 


Y 


Le  rapport  y  —  r  n'esl  pas  constant,  mais,  comme 

nous  le  verrons,  les  variations  de  I  son!  probablement 
comprises  entre  des  limites  assez  rapprochées,  el  sans 

ni,  ne  appréciable, is  pouvons  regarder»'  comme 

constant. 

Éliminons  V  entre  (i)  el  (2),  nous  avons 

lil     :E—  1    /  (ri  —  E-f-Rl'+eW* 
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expression  dont  la  différentielle  est 


d\  +  ~  I  r  +  H)  (//  =  -  -I-  (E  —  e)  ,ll 


et    ces   limites   sont    elles-mêmes    comprises    entre 
d'autres  limites  lac  et  I'  ».  Ile  ces  inégalités  il  s'en- 


Oli 


OU 


L'intégral  est  de  la  forme  le"'       -  e"'  4-  G  où  a  et  b 

soûl    connus.   Nous    pouvons   trouver  C   en  posant 

I  =  _ !  ,  auant  £=o  d'où  nous  lirons  la  valeur  de 

Il  \ 

Il  est  aussi  intéressant  de  chercher  le  temps  néces- 
saire pour  charger  11  d'un  potentiel  Y,  à  un  autre  V0. 
Cette  quantité  est  facilemenl  déduite  de  (3)  en  résol- 
vait pour  /  et  prenant  la  différence  entre  /,  cl  /„  qui 
correspond  àV,    et  V„.  Nous  avons  ainsi  : 


suit  que 

V,  t !'.  +  »•')  - 


-  >E>- 


■/■)  —  1U 


(i)       T 


HO 


l°S«  T17 


rEr  1U  —  \'Ar-\-  li) 


E    i    1U        \jr  +  It) 


I  n  régime  permanent  s'établira  quand  <  — =  y- cl  le 
E 


celle  expression  est  intéressante  parée  qu'elle  montre 
que  la  tension  qu'on  emploie  dans  les  expériences 
doit  se  trouver  entre  deux  limites  pour  que  le  son 
soit  produit. 

La  limite  inférieure  est  1res  cvidcnle,  et  est  en 
général  différente  du  potentiel  explosif,  mais  l'autre 
limite  est  moins  facile  a  mettre  en  évidence,  parce 
que  le  son  peut  dépasser  la  région  d'audition  el 
exister  toujours,  même  avec  les  voltages  supérieurs  à 
ceux  que  j'ai  employés  quand  je  n'entendais  plus  rien. 

La  ligure  5  montre  schémàtiquemcnt  la  forme-  du 
courant  supposé  dans  les  limites  el  la  manière  don) 
elles  influencenl  la  valeur  de  la  période.  Ce  couranl 


courant  permanent  loc  = 


li 


connue  on    le  sait  a 


priori.  Mais  pour  expliquer  les  variations  de  I,  il  laul 
supposer,  qu'avant  l'établissemenl  de  ce  régime,  r 
change  brusquement  à  une  autre  valeur  r  plus  petite 
que  r  qui  correspond  à  un  certain  potentiel  du  «  con- 
densateur «  que  j'ai  déjà  appelé  V„-  Cette  constante 
dépend  des  conditions  du  tube,  du  gaz,  elc,  niais  sa 
signification  précise  u'esl  pas  encore  très  claire. 

Iles  cet  instant  la  capacité  commence  à  se  décharger, 
cl  l'on  pcul  faire  un  calcul  analogue  au  précédent, 
en  posant   celle  fois    /,.  =  l  -+-  i„   et,   quand  t  =  o, 

1=1=1'. 

li 

Le  couranl  de  décharge  I'  esl  donné  par  la  même 
expression,  mais  il  faut  écrire  /•'  au  lieu  de  i\  el  \, 
pour  V0.  T' de  la  décharge  entre  \„  et  Y,  a  une 
expression  comme  T,  avec  la  seule  différence  que  r 
Ctt  changé  en  >•'. 

Dans     la    valeur    de     I',    si    I—  s.    on     trouve 

I    00  =  -; -,    niais   dans   ce   cas  aussi   je   suppose 

que  lecourant  n'alloinl  pas  celle  valeur,  ci  quand  le  po- 
tentiel est  tombé  à  Y,  et  I  —  — = — ■>  lu  résistance  doit 

li 

reprendre  sa  valeur  initiale. 

Il  v  a  maintenanl  une  seconde  période  de  charge, 

et  ainsi  de  suite.  Le  couranl  I  de  charge  a  une  valeur 

décroissante,  el  I  croissante  avec  le  temps,  ce  qui  est 

évident  d'après  (3),  où  la  quantité  entre  parenthèses 

est  positive  ou  négative  suivant  que  V  esl   plus  petit 

.              .          Er  +  Re 
ou  plus  grand  que  -— 

Les  limites  de  I  entre  lesquelles  il  varie  périodi- 

.,  .  .    .       .     E  —  V„   .E— Y, 
qucmenl  soûl,  comnicj  ai  imuque, 


■-=■■£* 


E- v, 

R 

E-  V, 
R 

E  -  £ 


Temps 


i; 


li 


h'ig.  5. 

pcul  être  considéré  comme  l'addition  de  deux  courants, 
dont  l'un  est  uniforme,  et  l'autre  varie  entre  des 
maxima  égaux  et  zéro.  L'apparence  de  la  décharge, 
quand  la  fréquence  était  petite,  juslilic  celle  repré- 
sentation, parce  qu'une  partie  de  la  lumière  (la 
partie  paraissant  avanl  le  déhut  du  son)  reslait  immo- 
bile, tandis  que  l'autre  partie  variait  entre  des 
maxima,  et  des  extinctions  complètes. 

Une  autre  confirmation  de  la  théorie  se  manifeste 
par  l'équation  (i).  L'expression  logarithmique  esl 
toujours  plus  grande  que  l'unité  parce  que  Y,  est 
plus  petit  que  V„;  ainsi  il  esl  évident  qu'en  augmen- 
tant E,  T  doit  diminuer  el  tendre  vers  zéro,  quand  la 
fraction  tend  vers  l'unité.  Ceci  concorde  avec  les 
faits.  Par  exemple,  avec  une  certaine  disposition  des 
électrodes,  j'ai  pu  jouer  avec  la  décharge  une  approxi- 
mation à  l'accord  majeur  (CEGC)  quand  E  avail  les 
valeurs  1200,  1300,  1400  et  1500  volts  successive- 
ment. 

lu  accroissemenl  de  C  devail  aussi  prolonger  la 
période  suivant  l'équation  (il.  L'expérience  vérifie  la 
théorie  dans  ce  cas.  si  la  capacité  n'esl  pas  trop 
petite,  mais  connue  j'ai  déjà  indiqué,  en  ajoutant  de 
la  capacité,  la  fréquence  au  début  passe  par  des 
maxima  et  des  minima  non  prévus  par  la  théorie. 

Si  l'on  augmente  la   résistance   extérieure,    li,  la 
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période  se  prolonge,  ce  qui  est  encore  une  confirma- 
lion,  parce  que  l'expression  logarithmique  de  (il 
augmente  avec  II.  cl  le  coefficient  encore  plus  rapide- 
ment. 

Il  esl  plus  difficile  de  faire  un  accord  entre  le  cal- 
cul cl  les  indications  du  galvanomètre,  toutefois  je  l'ai 
essayé  en  dérivant  une  expression  pour  le  courant 
efficace,  i|iiiiinl  celui-ci  varie  de  la  manière  supposée. 
Sans  reproduire  tout  le  calcul,  on  trouve  que  le  cou- 
rant   efficace     I     pendant    la    charge  =K2-f- z KK' 

(1       e    "'i       ....  il       r    "")     ,   ,.    ..,   , 

— =■, —      ;   K  — =: — ')  ou  K.  h  et  a  sont  des 

a  I  2  a  I 

quantités  constantes  dépendant  de  E,  ('.,  Il,  etc.,  T 

esl   l.i  période  et  e  la  hase  du  système  népérien. 

Quand  T  tend  vers  0,    I    tend  vers  (K  +  K')s,  cl 

aux  limites,  011   dérive,  eu  substituant  pour  K  et  K', 

I  ,.      ■    Aussi    pendant    la    décharge     ['  = 


11 


f:     v, 


La  valeur  moyenne  de  ces  deux  courants  esl 


E      \ ".,  +  \ , 


II 


11 


qui  esl  assez  précise,  quand  la  fréquence 


esl  grande.  Reprenons  maintenant  l'expérience 
où  le  son  était  détruit  par  un  champ  magnétique,  le 
courant  indiqué  par  le  galvanomètre  augmente.  Or 
si  on  admet  que  V  esl  la  chute  de  potentiel  entre  les 
électrodes  quand  le  courant  est  continu  on  a  pour  ce 
E      V,,    E       V.  +  V, 


courant 


>.T 


qui  est    encore    une 


H      -"li  2R 

vérification  au  moins  qualitative  de  la  théorie. 

Il  reste  à  expliquer  pourquoi  le  phénomène  se  pro- 
duit comme  si  la  valeur  de  r  changeait  brusquement 


quand  le  champ  dépasse  une  certaine  limite.  Si  on 
acci  pli'  les  résultats  de  Capslick  qui  trouve  le  son  plus 
facilement  avec  des  mélanges  de  gaz,  on  peut  suppo- 
ser  une  espère  d'hétérogénéité    dans    la  COIldliel  iliil  i  lé 

des  mélanges  où  une  seconde  composante  devient 
ionisée  à  partir  d'un  champ  plus  intense  que  la  pre- 
mière. Mais  je  crois  plutôï  qu'il  s'agit  des  conditions 
dont  les  électrons  sont  libérésà  la  surface  de  la  cathode. 
L'auréole  qui  entoure  la  cathode  quand  la  disconti- 
nuité commence, esl  séparée  de  celle  électrode  par  un 
espace  obscur  nettement  plus  étroit  que  celle  de  la 
gaine  négative  ordinaire:  elle  a  l'air  aussi  d'être  plus 
déformable  dans  un  champ  magnétique,  'foules  ces 
circonstances  amènent  à  l'hypothèse  1res  tentante, 
qu'à  partir  d'une  certaine  valeur  du  champ,  il  y  a  un 
changement  dans  la  façon  dont  sont  émis  les  centres 
négatifs,  dû  peut-être  à  une  destruction  partielle  de 
la  couclie  douille  à  la  surface  cathodique.  On  esl 
encore  si  loin  des  conditions  de  l'arc,  qu'il  esl  peu 
probable  que  l'effet  Edison  [misse  intervenir  pour 
expliquer  celte  émission  plus  facile  par  la  cathode; 
mais  en  tout  cas  il  semble  qu'un  phénomène  un  peu 
analogue  au  changement  entre  la  décharge  ordinaire 
cl  l'arc  a  lieu,  et  donne  naissance  aux  variations 
périodiques  du  courant. 

Comme  conclusion  je  veux  exprimer  mes  remercie- 
ments les  plus  sincères  à  M.  Lippmann  pour  son  lios- 
pilalité  au  laboratoire  de  recherches:  à  M.  Boutj  cl  à 
M.  Décombes  pour  avoir  mis  à  ma  disposition  la  grande 
batterie  d'accumulateurs,  et  à  M.  l'ellal  pour  ses  con- 
seils 1res  amicaux. 

[Reçu  le  21  aoùl    l'.Mi'.i.l 


Observation  faite  parallèlement  aux  lignes 

de  force  des  dissymétries  d'intensités 
et  de  positions   des   composantes  magnétiques 
de  quelques  raies  d'émission 

Modification  de  la  longueur  d'onde  moyenne  des  composantes 
sous  l'action  du  champ  magnétique. 

Par   A.    DUFOUR 
le  Normale  Supérieure.  —  Laboratoire  de  physique.] 


Étude  des  intensités  des  composantes. 


•  1 1 1 1 1 1  les  intensités  et  les  places  dans  l'échelle  des  fré- 
quences admettent  un  axe  de  symétrie  qui,  jusqu'ici, 
Décompositions  symétriques.  --  L'étude  des      a  paru  être  presque  toujours  la  raie  primitive  elle- 
modifications  subies  par  les  raies  spectrales  dans  un      même.  Pour  ces  raies  à  décompositions  symétriques, 
champ  magnétique  a   montré  que,  le  plus  souvent,      l'élude  du  phénomène  de  Zecman,  faite  parallèlement 
mie  raie  fournil  un  certain  nombre  de  composantes,      ou  perpendiculairement  au  champ, a  toujours  fourni. 
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dans  les  deux  cas,  comme  l'a  l'ail  remarquer  M.  Cot- 
lon1.  les  mêmes  résultais  aussi  bien  au  point  de  vue 
de  la  place  cpje  de  l'intensité  dis  composantes.  \  la 
vérité,  ces  constatations  n'onl  pas  été  extrêmement 
nombreuses  :  on  n'a  pas  toujours  pu  surmonter  les 
difficultés  expérimentales  qu'on  rencontre  dans  ri' 
mode  d'observation.  Jack2  déclare  même  qu'il  lui  a 
été  impossible  d'observer  le  sens  de  rotation  de  la 
lumière  polarisée  circulairement  des  composantes 
quand  elles  sonl   nombreuses. 

("est  pourquoi  je  dirai  d'abord  un  mol  de  la  raie 
a—  126'J,5  du  tungstène,  étudiée  par  Jack,  mais  seu- 
lement perpendiculairement  au  champ.  Elle  fournit 
ITi  composantes  magnétiques  dont  5  vibrent  paral- 
lèlement au  champ,  les  S  autres  vibrant  perpendieu- 
lairemenl  aux  lignes  de  force  :  les  composantes  ad- 
mettent comme  ave  de  symétrie  de  position  la  raie 
initiale,  mais  il  n'en  est  pas  de  même,  d'après  lui. 
pour  les  intensités  des  composantes  vibrant  perpendi- 
culairement au  champ. 

J'ai  fait  quelques  photographies  du  phénomène  de 
Zeeman  relatif  à  celle  raie  du  tungstène.  J'ai  pris 
comme  source  une  étincelle  condensée  jaillissant  entre 
deux  fragments  de  tungstène  métallique,  dans  l'air  : 
on  a  naturellement  eu  soin  de  mettre  une  self-induc- 
tion dans  le  circuit  de  L'étincelle.  Dans  le  champ 
magnétique,  qui  était  ici  de  l'ordre  de  25.000  unités, 
la  raie  '/.  =  1269,5  du  tungstène  se  décompose  efi'ec- 
livemenl  eu  [5  composantes,  comme  l'a  indiqué 
Jack,  et  donne  nu  phénomène  de  Zeeman  considéra- 
ble. Mais  je  n'ai  pas  trouvé  exactement  les  intensités 
relatives  des  composantes  citées  par  rcl  auteur  pour 
les  vibrations  perpendiculaires  au  champ;  ces  inten- 
sités vont  en  croissant  à  mesure  qu'on  s'écarte  de  la 
raie  initiale;  elles  paraissenl  avoir,  en  première  ap- 
proximation, celle  ra'u'  comme  ave  de  symétrie,  si 
I  mi  .1  soin  ili'  tenir  compte,  autant  que  cela  est  pos- 
sible, de  la  cause  d'erreur  apportée  par  la  raie 
À  =  426(J,9  peu  intense  et  assez  voisine  de  la  raie 
précédente  pour  se  mélanger  à  ses  composantes  quand 
le  champ  esi  intense.  J'ai  pu  réussir  à  photographier 
le  phénomène  longitudinal  fourni  par  celle  raie,  ce 
qu'on  avail  vainement  tenté  d'effectuer  jusqu'ici. 

I.a  photographie  I  donne  les  résultais  de  l'obser- 
vation faite  perpendiculaircmcnl  an  champ  (régions  I 
el  i.  raies  sans  champ;  la  région  2  esl  faite  des 
vibrations  perpendiculaires  aux  lignes  de  force;  la 
région  5  esl  constituée  par  les  vibrations  parallèles 
aux  li^ ii<-  de  force).  I.a  photographie  2  donne  les 
apparences  obtenues  dans  l'observation  faite  paral- 
lèlemenl  au  champ  îles  régions  2  el  ~>  seul  formées 
des  vibrations  circulaires  de  sens  inverse).  Ces  cli- 
chés   iiYlaul    pas    l'es    intenses,     on    ne    vciil    pas    les 


8  composantes  vibrant  perpendiculairemenl  au  champ, 
mi  n'en  voit  que  (S.  les  2  autres  sonl  trop  faibles;  en 
revanche  on  voit  bien  que  les  intensités  de  ces  com- 
posantes croissent  à  mesure  qu'on  s'écarte  de  la  raie 
initiale.  Il  n'v  a  pas  de  conclusion  ferme  à  tirer  de  la 
dissymétric  d'intensité  des  deux  plages  2  el  7>  de  la 
photographie  2,  car  elles  n'onl  pas  été  photographiées 

l'halo.  1  l'holo.  1. 
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simultanément.  Ces  photographies  sonl  obtenues  en 
agrandissant  nue  douzaine  de  fois  les  clichés  origi- 
naux fournis  par  le  spectre  du  quatrième  ordre  du 
réseau  de  Rowland  que  j'ai  déjà  décrit.  Les  raies 
n'ont  pas  la  finesse  qu'on  trouvera  dans  les  autres 
photographies  de  ce  mémoire,  pour  lesquelles  la 
source  élail  une  llamme.  Ile  même  au  point  de  vue  de 
la  comparaison  des  intensités  des  composantes,  l'étin- 
celle esl  une  source  beaucoup  moins  commode  que  la 
flamme  car  ses  dimensions  sonl  trop  restreintes  cl  sa 
forme  trop  variable. 

En  résumé,  même  dans  les  cas  des  décompositions 
compliquées  symétriques,  la  corrélation  entre  les  ré- 
sultats obtenus  dans  les  deux  sens  principaux  d  ob- 
servai Ion  se  vérifie. 

Décompositions    dissymétriques.  Pour 

d'autres  raies  d'émission,  on  a  déjà  constaté,  dans 
l'observation  faite  perpendiculairemenl  au  champ, 
que  la  svnieirio  d'intensités  n'existe  plus  par  rapport 
à  la  raie   imliale.  Un   en    trouvera  des  exemples  assez 

Iiivuv  dans  le  travail  de  Jack  sur  le  tungstène  el 

le  molybdène,  cl  de  Moore1  sur  le  thorium.  Celle 
dissymétrie  n'a  pas  encore  été  signalée  pour  les  raii  s 
d'émission  dan-  l'observation  du  phénomène  de 
Zeeman  faite  parallèlement  aux  lignes  de  force.  M.  J. 
Becquerel  a  constaté  dans  les  spectres  d'absorption 
de,  quelques  cristaux'de  terres  rares,  comme  le  xéno- 
inne  el  la  lysonile,  l'existence  de  bandes  d  absorption 

I.  SIoobb,  Phys.  Zeils.,  10    1909   297. 
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donl   les  composantes  magnétiques,  observées  parai-  Technique    employée.    —   J'ai    utilisé    comme 

lèlemenl  au   champ,  onl  des  intensités  différentes1.  source  la  flamme  du  chalumeau  oxvacétylénique  que 

Vu  cours  de»  recherches  i|ul'  je  poursuis  sur  le  plié-  j'ai  déjà  décril  el  dans  laquelle  on   injecte  de  l'oxyde 

nomène  de  Zccman  présenté  |iar  les  bandes  des  va-  de  chrome  pur    lu   commerce.  Je  me  suis  limité  à 

peurs,  j'ai  rencontré  quelques  raies  d'émission,  par-  l'étude   de    la    région    du    spectre    comprise    entre 

faitemcnl    fines  et  bien  définies,  el  qui  m'onl  donné  À=:.'i20ll    el     X  =  5410,    qui     coulieul    le    triplel 

l'I j.  5.                                                      l'holo.  5.  l'holo.  7.                                              l'holo  !>. 
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des   composantes   donl    les    intensités   sonl    plus  ou  \erl     intense     < i u     chrome,    de     longueurs     d'onde 

u-  dissymétriques  par  rapport  à  la  raie  initiale;  5204,49  —  5206,02  et  5208,40  el  un  certain  nombre 

j'ai   pu  ainsi  établir  la  corrélation  entre  les  pbéno-  d'autres  raies  moins  intenses, 

mènes  observés  parallèlement  au  champ  el  ceux  qu'on  (in  a  aussi  employé  l'étincelle  condensée,  avec  self- 

obtienl  dans  l'observation  perpendiculaire,  même  dans  induction  dans  le  circuit,  jaillissant  intre  deux  frag- 

le  cas  des  dissymétries  *.  Ce  sonl  ces  résultats  expéri-  ments  de  chrome  métallique.  Mais  le-,  raies  obtenues 

mentaux  que  je  Nais  maintenant  exposer.  sonl  beaucou] ius  fines  el  moins  intenses  qu'avec 

i..i.  Bwqci Le  Radium,  5   1908  5  lf  l,; "'•  Aussi ic  "';"  pu  observer  dans  ces  c li- 

■i.  t..  /;..  148   1900    1594.  lions  que  le  triple!   vert'  signalé  précédemment.  Les 
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résultats  donnés  par  l'étincelle  ont  été  exactement  les 
mêmes  que  ceux  fournis  par  la  ûamme. 

Le  dispositif  optique  esl  celui  qui  m'a  déjà  servi 
il. m-  des  recherches  antérieures'.  J  ai  eu  à  ma  dispo- 
sition un  gros  électro-aimanl  Weiss,  dont  les  noyaux 
oui  17,5  cm.  de  diamètre  el  qui  m'a  fourni,  entre 
pièces  polaires  pereées  el  dans  un  entrefer  de  S  à 
lu  mm.,  un  champ  de  28.000  unités  environ.  J'ai 
pu  atteindre  avec  un  entrefer  plus  petit  un  champ 
de  .">.'>. (H  II)  unités,  mais  les  conditions  d'observation 
étant  moins  commodes,  j'ai  opéré  en  général  dans  un 
champ  de  28.000  unités  seulement. 

Les  plaques  photographiques  ont  clé  des  plaques 
Wralten;  les  poses  ont  duré  en  général  une  trentaine 
de  minutes  pour  obtenir  le  spectre  de  la  flamme  dans 
le  champ  magnétique.  Pour  les  photographies  faites 
dans  l'observation  longitudinale,  les  régions  corres- 
pondant aux  vibrations  circulaires  de  sens  différents 
sont  photographiées  en  même  temps,  grâce  à  l'artifice 
connu  d n  double  quart  d'onde;  de  même  dans  l'ob- 
servation faite  perpendiculairement  au  champ,  le 
spectre  des  vibrations  parallèles  aux  lignes  de  force 
<>l  photographié  en  même  temps  que  celui  des  vibra- 
tions perpendiculaires  aux  premières,  par  suite  de 
l'emploi  d'une  lame  demi-onde  convenablement  orien- 
tée. Enfin,  dans  certains  cas.  ou  a  photographié  sur 
la  même  plaque  le  spectre  obtenu  en  l'absence  de 
tout  champ  magnétique. 

Les  reproductions  photographiques  qu'on  trouvera 
ici  sont  des  agrandissements  directs  des  négatifs  ori- 
ginaux; ceux-ci  étant  excellents,  ils  ont  pu  supporter 
un  agrandissement  de  12  fois  el  demi,  ce  qui  trans- 
forme la  plaque  9  X  12  centimètres  utilisée  en  une 

plaque  de  I  m.  Kl  sur  I  m.  50.  On  a  d •   été  forcé 

de  couper  leséprcuves  agrandies  obtenues  el  de  juxta- 
poser les  parties  intéressantes  qu'on  trouvera  ci-des- 
sous; dans  ce  travail  de  coupure  el  d'assemblage,  on 
a  eu  soin  de  ne  pas  séparer  les  parties  qui  doivent  être 
comparées  ensemble.  Les  régions  supérieures  et  infé- 
rieures I  et  '(  des  reproductions  montrent  les  raies 
en  l'absence  de  tout  champ  magnétique;  les  régions 
centrales  2  et  ~>  donnent  les  spectres  des  vibrations 
circulaires  ou  rectilignes  suivant,  que  l'observation  esl 

laite  parallèle ut  ou  perpendiculairement  au  champ 

(dans  ce  dernier  cas,  la  région  2  est  formée  des  vibra- 
tions perpendiculaires  au  champ). 

Résultats  obtenus. — On  n'a  observé  qu'une  dou- 
zaine de  raies  fournies  par  la  flamme  de  l'oxyde  de 
chrome  dans  [a  partie  verte  du  spectre.  Le  triplel  verl 
du  chrome  avait  déjà  été  étudié  au  point  de  vue  du 
phénomène  de  Zeeman  par  Miller*.  Il  avait  trouvé  que 
chacune  des  raies  de  ce  iriplcl  fournissait  elle-même 
un  iriplcl.  Cràre  aux  moyens  plus   puissants  que  j'ai 

1.  Le  lin  Un  m,  5    1008]  201. 

2.  M i,    1/»».  lier  Phys.,  24    1001    123, 


employés,  j'ai  pu  préciser  ces  résultats  et  montrer 
que  la  raie  X  =  5204,49  donne  un  nonuplet,  la  raie 
À  =  5206,02  fournil  un  sextuple!  et  que  la  raie 
X=  5208,40  se  décompose  en  15  composantes.  En 
outre,  l'une  de  ces  raies  présente  des  composantes 
d'intensités  dissymétriques,  lait  non  signalé  par  Miller. 
J'ai  calculé  pour  chacune  de  ces  raies  la  valeur  du 

rapport   °~:,  ou  A  csl  exprimé  en  centimètres  et  II  en 

gauss;  [lourdes  composantes  avant  l'écart  normal,  li 
valeur  de  ce  rapport  est  0,91  Kl  ',  d'après  les  me 
sures  de  MM.  Col  ion  el  Weiss.  C'est  cette  valeur  que 
j'ai  prise  comme  unité  pour  exprimer  les  écarts  des 
différentes  composantes  données  par  une  même  raie. 
Les  résultats  des  observations  et  des  mesures  faites 
sur  les  clichés  photographiques  sont  indiqués  dans  le 
tableau  suivant  (pages  ~>irl  et  305). 

Remarques.  —  1"  11  n'y  a  aucun  doute  possible 
sur  l'existence  des  dissymétries  d'intensités  de  compo- 
santes qui  ont  le  même  sens  de  vibration,  puisqu'on  les 
obtient  ensemble  sur  la  même  plaque;  il  en  est  de 
même  pour  la  corrélationentre  les  dissymétries  d'inten- 
sités observées  perpendiculairement  aux  lignes  de  force 
el  celles  qu'on  obtient  dans  l'observation  faite  parallè- 
lement au  champ. 

2"  Les  valeurs  absolues  des  écarts  des  différentes 
composantes  sont  seulement  approximatives,  à  cause 
des  difficultés  qu'on  rencontre  dans  la  mesure  des 
clichés  et  de  la  précision  peu  élevée  atteinte  dans  la 
mesure  des  champs.  Les  nombre--  relatifs  à  une  même 
raie  et  obtenus  à  l'aide  de  clichés  différents  s'écartent 
les  uns  des  autres  d'une  quantité  variable  qui  peu| 
atteindre  au  dixième  de  leur  valeur:  il  en  résulte  que 
les  nombres  donnés  ici,  et  qui  eu  sont  les  moyennes, 
ne  doivent  pas  être  exacts  à  plus  de  5  pour  Uni  près. 

Pourtant,  dans  certains  cas.  quelques  conclusions 
peuvent  être  énoncées  sans  aucun  doute,  ("esl  ainsi 
que  les  douhleis  cd  el  efàe  la  raie  X=5264,15  ont 
certainement  des  écarts  différents,  ainsi  qu'on  peul  le 
peut  voir  d'ailleurs  sur  les  photographies  5  et  6. 

En  résumé,  les  résultats  précédents  peuvent  s'expri- 
mer ainsi  :  Les  mêmes  symétries  ou  dissymél  ries  de  posi- 
tions ou  d'intensités  des  composantes  d'une  même  raie 
se  retrouvent  qualitativement  el  quantitativement,  au 
moins  en  première  approximation,  aussi  bien  dans  l'ob- 
servation longitudinale  du  spectre  des  vibrations  cir- 
culaires que  dans  l'observation  faite  transversalemenl 
du  spectre  des  vibrations  perpendiculaires  aux  lignes  de 
force.  De  plus,  les  écarts  des  composantes  sonl  en  rapport 
simple  avec  l'écart  normal,  aux  erreurs  d'expérienceprès. 

II.  —  Positions  des  composantes  par 
rapport  à  la  raie  initiale. 

J'ai    pu     constater    aussi     que    les     positions     dans 

l'échelle  des  fréquences  des  composantes  de  la  plupart 
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Les  composantes  </,  c,  /".  sont  moins  intenses  que  celles  qui  leur  correspon- 
dent du  côté  du  rouge.  On  le  voit  sur  la  photographie  5,  bien  que  ces  com- 
posantes viennenl  se  mélanger  à  celles  <!<•  la  raie  5206,02.  Ce  qui  esl 
intéressant  c'csl  que  la  dissymélrie  d'inlcnsilé  observée  pcrpcndiculairc- 
mcnl  au  champ  se  retrouve,  et  cette  fois  les  composantes  sonl  pures, 
■  laits  l'observation  faite  parallèlement  au  champ  [photo.  4  .  L'identité  des 
phénomènes  observés  dans  les  deux  sens  principaux  d'observal ion  existe 
aussi  pour  Ions  les  résultats  donnés  dans  ce  tableau. 

L'étincelle  entre  pointes  de  chrome  permel  de  faire  les  mêmes  constatations 
que  la  flamme. 


On  n'arrive  à  voir   que   le  dédoublement  </,<£,,  car  c,es    se   mélangent    nnx 

composantes  de  la  raie  précédente. 
Il  v  a  symétrie   d'intensités  de nposantes  par  rapport   à   la    raie   initiale 
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Mesures  difficiles.  Symétrie  d'intensités  par  rapporl  à  la  raie  initiale 


Intensités  symétriques. 


On  trouve  ici  les  deux  types  de  dissymélries  :  I"  dissymélrics  de  position 
des  composantes,  puisque  l'érait  du  doublei  e/'o.[  plu-  sraml  ipie  relui  du 
doulilei  ni;  2"  dissvmélries  d  intensités,  ce  dernier  étant  moins  intense 
que  l'autre.  Enfin  il  faut  encore  noter  que  les  milieux  de  ces  deux  dou- 
blets et  le  milieu  du  doublet  ab  admettent  à  peu  prés  un  même  axe  de 
symétrie  donl  la  place  sera  fixée  tout  à  l'heure. 


Dissymélrics  d'intensités;  la  composante  retarde i  la  plus  intense. 


Intensités  dissymétriques;  les  composante 


célérées  sonl  les  plus  intenses 


Intensités  dissymétriques  par  rapporl  à  la  raie  initiale;  les  composantes  retar- 
dées sont  les  plus  intenses. 


Intensités  dissymétriques  par  rapporl  à  la  raie  initiale.  On  voil   avec  beau- 
coup de  peine  les  composantes  ef  noyée-  dans  le  dégrade  de  g. 


no  constate  une  dissymélrie  d'intensités  de  sens  inverse  à  celle  des  compo- 
santes de  la  raie  précédente. 


Les  composantes  «  el  b  sonl  dégradées  la  première  ver-  le  violet,  la  se- 
conde vers  le  rouge;  elle- -oui  sensiblement  symétriqi  pporl  à  li 
raie  initiale 
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de  ces  raies  ne  sonl  pas  celles  que  les  théories  actuelles 
■  In  phénomène  de  Zeeman  permettent  de  prévoir  sim- 
plement. Ou  a  déjà  signalé  quelques  exemples  de  raies 
d'émission  dont  les  composantes  ne  soûl  pas  symé- 
triques en  position  par  rapport  à  la  raie  initiale.  Je 
citerai,  par  exemple,  la  raie  }  'rJ'.lX,ri.'>  du  tung- 
stène qui,  d'après  Jack,  donne  G  composantes  dont 
les  intensités  seules  son)  symétriques  par  rapport  à 
la  raie  initiale;  la  raie  X  =  4543,66  du  même  corps 
donne,  d'après  le  même  auteur,  (î  composantes  aussi 
dont  les  positions  et  les  intensités  sont  dissymétriques 
par  rapport  à  la  raie  initiale.  On  en  trouvera  aussi 
un  certain  nombre  d'exemples  dans  le  travail  deMoore, 
déjà  cité.  Zeeman  et  Gmelin  ont  montré  que  dans  le 
cas  du  triple!  donné  par  la  raie  jaune  du  mercure 
a  =  5790,  la  composante  vibrant  suivant  les  lignes 
de  force  est  déplacée  du  côté  du  rouge  par  rapport  à 
la  raie  initiale,  l'écart  variant  proportionnellement  au 
carré  du  champ.  Mais  dans  toutes  ces  expériences, 
les  observations  ont  été  faites  avec  la  lumière  émise 
perpendiculairement  au  champ.  Il  y  avait  un  grand 
intérêt  théorique  à  voir  si  les  mêmes  phénomènes 
s'observent  aussi  dans  l'observation  faite  parallèle- 
ment aux  lignes  de  force,  pour  les  raies  d'émission  '. 

J'ai  donc  comparé  la  position  dès  composantes  à 
celle  de  la  raie  initiale,  dans  les  deux  directions  prin- 
cipales d'observation.  Il  faut  obtenir  sur  la  même 
plaque  le  spectre  de  la  flamme  en  l'absence  de  tout 
champ  magnétique  et  le  spectre  modifié  parle  champ; 
de  leur  comparaison  résulteront  les  positions  des  com- 
posantes par  rapport  à  la  raie  initiale.  Comme  le  déca- 
lage cherché,  s'il  existe,  est  petit,  la  plus  grande  dif- 
ficullé  expérimentale  qui  se  présente  est  d'être  certain 
que  le  système  optique  n'a  pas  subi  de  variations  acci- 
dentelles ne  se  détruisant  pas  elles-mêmes.  Toute  la 
certitude  du  résultat  repose  sur  cette  condition.  On 
a  alors  fait  les  trois  séries  d'expériences  suivantes. 

1"  Poses  intercalées.  —  L'observation  du  phéno- 
mène de  Zeeman  a  été  faite  ici  avec  la  lumière  émise 
perpendiculairement  au\  lignes  de  force.  On  a  inter- 
calé les  unes  dans  les  autres  les  poses  des  régions 
différentes  des  clichés,  l'ar  exemple,  les  photogra- 
graphies  .",  5,  7,  9  de  ce  travail  proviennent  d'un 
cliché  pour  lequel  les  poses  ont  été  ainsi  conduites  : 
les  régions  I  el  1  (en  l'absence  de  tout  champ  ma- 
gnétique) ont  été  photographiées  en  même  temps;  il 
en  est  de  même  pour  les  régions  2  et  r>.  obtenues 
quand  la  source  lumineuse  esl  dans  le  champ.  L'ordre 
et  la  durée  des  impressions  ont  été  les  suivants  : 


Région  1-4 

—  2  ". 

—  1-4 

—  \-i 


.'>  minutes  de  p  se 
15  — 

5  — 

15  — 


I.  Dans  le  spectre  d'absorption  du  xénol ,  11.  .1.  becquerel 

a  c ça.'-  que  I'-  milieu  du  doublet  de  la  bande  Vi-JI  est  dans 

un  ebamp  .h'  24000  -,miss,  déplacé  île  0,01  à  0,02  u.p  du  côté 
violet.  C.  II..  148  (1909)  914. 


Il  est  donc  bien  probable  que  les  variations  lentes 
du  système  optique,  s'il  y  en  a,  ont  affecté  égale- 
ment  la  place  des  raies  pour  les  quatre  régions  il 
qu'elles  disparaissent  dans  la  comparaison  du  spectre 
l-i  et  du  spectre  2-5.  On  peut  ainsi  obtenir  la  plaie 
de  la  raie  initiale  par  rapport  aux  composantes  de  l'un 
el  l'autre  sens  de  vibration. 

2"  Spectre  du  fer  pris  comme  repère.  —  On  a 
fait  ensuite,  toujours  dans  le  même  sens  d'observa- 
tion, mais  en  se  limitant  anx  composantes  vibrant 
perpendiculairement  au  champ,  les  photographies 
suivantes  :  on  enregistre,  sur  une  même  plaque  le 
spectre  de  ces  vibrations,  le  spectre  de  la  flamme  en 
l'absence  du  champ  magnétique  el  le  spectre  du  1er, 
comme  suit  : 

Région  I .  La  flamme  est  dans  le  champ  magné- 
tique... 20  minutes  de  pose. 

Région  3.  Arc  au  fer...  1  minute  de  pose. 

Région  1.  Flamme  dans  le  champ...  20 minutes  de 

pose. 

Puis: 

Région  2.  Flamme  en  l'absence  du  champ...  lOmi- 
nutes  de  pose. 

Région  i.  Arc  au  fer...  I  minute  de  pose. 

Région  2.  Flamme  en  l'absence  du  champ...  10  mi- 
nu  les  de  pose. 

La  comparaison  des  spectres  de  l'arc  au  1er  7>  et  \ 
permet  de  constater  et  de  mesurer  les  déplacements 
du  châssis  s'il  y  en  a.  On  les  a  d'ailleurs  trouvés 
négligeables. 

r>°  l'uses  sim.ullan.ees.  On  peut  encore  objecter  à 
ces  deux  premiers  procédés  que,  malgré  les  précautions 
prises  en  croisant  les  poses,  il  peut  y  avoir  variation 
de  l'indice  de  l'air  dans  la  salle  et  déplacement  du 
cliché,  sans  qu'on  puisse  le  constater. 

On  a  alors  l'ail  les  expériences  suivantes  qui 
paraissent  bien  être  à  l'abri  de  toute  critique:  on  uti- 
lise deux  flammes  à  oxyde  de  chrome,  l'une  dans  le 
champ  magnétique,  l'autre  en  dehors  du  champ,  et 
placées  en  ligne  droite  avec  la  lente  du  spectroscope, 
de  manière  que  les  deux  sources  donnent  ensemble 
leurs  spectres,  bans  ces  expériences,  on  observai! 
paralleleme.nl  aux  lignes  de  force  et  en  l'absence  de 
toul  appareil  de  polarisation.  La  source  placée  dans 
le  champ  magnétique  et  traversée  par  la  lumière  de  la 
première  source  n'absorbe  donc  pas  les  radiations 
émises  par  celle-ci.  On  obtient  sur  la  plaque  photo- 
graphique le  spectre  formé  des  raies  non  modifiées  cl 
le  spectre  des  composantes  magnétiques  circulaires  de 

CCS  l'aies,  ces  deux  spectres  étant  mélangés  l'un  dans 
l'autre.  [I  suffira  de  veiller  à  ce  que  la  pose  commence 
et  linissc  en  même  temps  pour  les  deux  sources  pour 
être  à  l'abri  de  toute  objection  sur  les  résultats. 

Résultats.  Quel  que  soil  le  procédé  employé,  les 
résultats  ont  toujours  été  les  mêmes.   Ils  sont  conte- 
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nus  dans  le  tableau  suivant,  où  l'on  donne  la  dis- 
tance, exprimée  avec  l'écart  normal  comme  unité,  de 
la  raie  initiale  à  la  ligne  de  symétrie  de  positions  des 
composantes  magnétiques. 


Déplacement  vers  le  violet 

Déplacement  vers  le  violet 

ilr  la  ligne  tir  M trie 

de  la  li^ne  de  symétrie 

de  [">mi  ions  des  compo- 

1'.  

de  positions  des  compo- 
santes vibrant  parallè- 
lement au  champ,    |>;ir 

santes  \ibranl  perpendi- 
culairement au  champ, 
par  rapport  à  la  raie  inl- 
tiale. 

rapport  à  la  paie  initiale. 

(Observation  faite  perpen- 

(Observation faite  perpen- 

diculairement et  paral- 

diculairement au  champ) 

lèlement  ans  lignes  de 

L'écart  normal  =  1 

L'écart  normal  =  1 

5204  49 

0,07 

0,00 

5206,02 

0 

II 

5208, in 

0 

II 

5247,56 

0,07 

0,08 

5264,15 

0,07 

0,05 

5296,69 

0,07 

0,06 

5298,25 

0,04 

? 

5345,81 

0,07 

11,01 

5348,31 

il 

0 

5409,78 

0 

n 

Si  la  valeur  numérique  tin  déplacement  esl  seule- 
ment approchée,  vu  sa  petitesse,  son  existence  n'esl 
pas  douteuse,  même  pour  les  vibrations  perpendicu- 
laires aux  lignes  de  force.  On  peut  le  voir  sur  les 
photographies  11  et  12 obtenues  parle  troisième  pro- 

Pholo.   II. 

R,      n,        n 

s 


cédé  décrit  plus  haut".  II,.  I!  .  Il-,  dans  la  photographie 
II,  ei  R,  dans  la  photographie  12  désignenl  les  raies 
initiales,  "n  peul  nettement  constater  que  les  compo- 
santes de  li,  et  de  li,,  qui  sonl  formées  ici  de  lumière 
polariser  cin  iilairenieul ,  ne  sont  pas  symétriques  en 
position  par  rapporl  aux  raies  initiales  (le  violel  est 
à  gauche  dans  les  photographies)  ;  au  contraire  poul- 
ies composantes  de  II.  el  11,  il  ;  a  symétrie  complète. 
T.  6. 


Du  peut  noter  eu  passanl  que  la  raie  R,  fournit  une 
décomposition  magnétique  très  simple  puisqu'elle 
donne  un  Eriplet. 

Il  esl  |inss||i|c  qUe  le  déplacemenl  île  la  ligne  de 
symétrie  des  composantes  par  rapporl  à  la  raie  initiale 
ne  soit  pas  le  même  pour  les  vibrations  perpendicu- 
laires au  champ  et  pour  les  vibrations  parallèles 
aux  lignes  de  force.  Les  noiulires  du  tableau  précédent 
ne  permettent  pas  d'énoncer  nue  pareille  affirmation  ; 
à  cause  de  la  petitesse  du  phénomène,  on  peut  seule- 
ment dire,  pour  l'instant,  qu'en  première  approxi- 
mation il  y  a  un  même  axe  de  symétrie  pour  les 
positions  des  composantes  des  Aii[\  sortes  de  vibra- 
tions, déplacé  ou  non,  suivant  les  raies,  par  rapport  à 
la  raie  initiale.  J'espère  arriver  à  préciser  davantage, 
en  utilisant  des  moyens  spectroscopiques  plus  puis- 
sants cl  à  voir  suivant  quelle  loi  celte  dissymétrie 
varie  avec  l'intensité  du  champ. 

11  faut  enfin  remarquer  que,  dans  lesquelques  raies 
que  j'ai  étudiées,  pas  une  n'a  donné  tut  déplacemenl 
de  la  ligne  de  symétrie  mis  le  rouge  par  rapporl  à 
la  raie  initiale,  comme  Zetmanet  Gmelin  l'avaient 
trouvé  pour  la  raie  jaune  du  mercure,  niais  seule 
ment  alors  dans  le  cas  des  vibrations  parallèles  au 
champ. 

Eu  résumé,  non  seulemenl  on  observe  parallèle- 
ment et  perpendiculairement  aux  lignes  de  force  les 
mêmes  symétries  ou  dissyme'tries  d'intensités  des 
composantes  mais  aussi  les  mêmes  symétries  ou  dissy- 
métries de  positions  de  ces  composantes,  el  enfin  on 
retrouve  dans  les  deux  modes  principaux  d'observa- 
tion, pour  les  raies  que  je  signale,  el  au  moins  en 
première  approximation,  les  mêmes  décalages  de  lu 
ligne  de  symétrie  de  positions  des  composantes  par 
rapport  à  la  raie  initiale  ;  en  d'autres  termes,  suus 
l'action  du  champ  magnétique,  on  peul  dire  que 
ceriaiiics  raies  changent  dr  longueur  d'onde,  si 
l'on  appelle  longueur  d'oude  d'une  raie  modifiée 
la  moyenne  des  longueurs  d'onde  de  ses  compo- 
santes. 

Parmi  les  théories  données  jusqu'il  i  du  phénomène 
de  Zeeman,  celle  de  Voigl  esl  la  seule  qui  ail  prévu 
d'une  façon  explicite  des  changements  magnétiques 
dissymétriques.  Mais  les  caractères  de  la  dissymétrie 
prévue  par  Voigl  s'écarlenl  ncltemenl  de   celle  que 

Gmelin  et  Zeeman  on I   trouvée,  de  celles  que  M 'e 

el  Jack  ont  observées  '  el  de  celles  dont  je  viens  d'éta- 
blir l'existence  en  toute  certitude.  Voigl  prévovail 
(Magnéto  und  Elektrooptik,  p.  175)  que,  dans  les 
champs  faibles,    la  composante  la  moins  réfrangible 

l.  Voigl    a    remarque    lui-mci |uc    les    observations    de 

/eeiiiin.  Gmelin,  Jack,  etc.,  n'imi  pas  vérifié  sis  prévisions,  el 
il  a  proposé    Voit   Magnéto  opLik,  p.  258    i xplicati liHë 

l'enle   ,1c    ce-    (Il  --miel  I  h   -    ollSCl'véuS    ■  Il  II-    le-     champs     intenses. 

Hais  celle  explii  ttioi énéi  .il''    m    | ■   r  e    I, 

tores  que  ces  dissymétries  peuvent  présenta  cl  m   si   préli 
ainsi  à  un  contrôle  eipét  imental. 
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d'un  triplet  est  plus  forte  et  moins  déplacée  par 
rapport  à  la  raie  primitive  de  l'autre  composante: 
c'est  bien  ce  que  j'observe  dans  des  champs  de 
28000  unités  pour  le  triplet  de  la  raie  X  =  5247,56 


sans  constater    toutefois   la    dissymétric   d'intensités 

prévue;  en  outre  d'autres  raies  à  changements  plus 

complexes  présentent  des  phénomènes  analogues  au 

point  de  vue  des  dissymétries  de  positions,  les  dissy-      de  mes  observations  au  point  de  vue  théorique 

métries  d'intensités  ayant  pourtant  les  deux  sens  pos-  [Keçu  le  lô  Juillet  1909J 


sibles.  Mais  Voigt  prévoit  que  ces  dissymétries  dispa- 
raissent dans  des  champs  intenses,  et  surtout  qu'on 
ne  les  observe  pas  parallèlement  aux  lignes  de  force. 
C'est  la  démonstration,  pour  les  raies  d'émission. 
de  l'existence  de  ces  dissymétries  des  composantes 
circulaires,  observées  parallèlement  aux  lignes  de 
force,  qui  est,  je  crois,  le  résultat  le  plus  important 


Le  thorium  considéré  comme  agent 

de  la  radioactivité  terrestre 


Par  G.  A.   BLANC 

[Institut  de  Physique  de  l'Université  de  Home.] 


Dans  une  noie  publiée  en  février  1908  [Rendic. 
Accad.  Lincei,  17.  1  '  sein.,  p.  101,  1908  et 
Phys.  Zeil.,  9.  p.  294,  1908)  el  analysé  ici-même 
(Le  Radium,  5,  p.  109,  1908),  je  communiquais  les 
résultats  d'une  recherche  faite  dans  le  but  de 
déterminer  la  quantité  .de  thorium  contenue  dans 
l'unité  de  masse  de-  matériaux  constituant  le  sol 
de  Home.  La  méthode  employée  par  moi  alors  con- 
sistai! à  comparer  la  quantité  d'activité  induite 
du  type  thorium  présentée  par  un  lil  chargé  d'élec- 
tricité négative  ayant  séjourné'  mois  une  cloche 
recouvranl  une  certaine  surface  de  sol  avec  celle 
présentée  par  ce  même  fil  après  avoir  séjourne  sous  la 
cloche  recouvrant  une  couche  d'épaisseur  suffisante 
de  la  terre  constituant  le  soi  à  laquelle  avail  été 
entièrement  mêlée  une  quantité  déterminée  d'hydrate 
de  thorium  a  l'étal  d'équilibre  radioactif.  J'obtins 
comme  résultai  que  le  sol  de  Home  devait  contenir 
environ  1,45  -  lu  :  gr.  de  thorium  par  gramme.  Il 
esl  évident  que  ce  chiffre  doil  être  considéré  comme 
un  minimum,  étant  donné  que  ces  expériences  ont 
été  laites  en  se  servant  de  l'hydrate  de  thorium,  c'esl- 
à-dire  du  sel  de  thorium  qui  possède  au  plus  haut 
degré  la  propriété  de  mettre  en  liberté  l'émanation 
produite,  tandis  que  nous  ignorons  l'étal  de  combi- 
naison réel  du  thorium  contenu  dans  le  sol. 

Dans  cette  même  noir  j'annonçais  avoir  entrepris 
une  recherche  ayant  pour  bul  di  déterminer,  en  me 
servant  d'une  méthode  plus  précise,  la  proportion  du 
thorium  contenue  dans  un  certain  nombre  de  roches 
de  nature  et  de  provenance  différentes. 

L itliode  suivie  par  moi  dans  ces  recherches  que 

j'ai  décrite  en  détail  dans  nue  note  parue  au  mois  de 
mars  dernier  [Rendic.   Acad.  I.iinci.  18,    I"   sein., 


p.  -il.  1909),  consistait  à  dissoudre,  après  fusion 
avec  un  mélange  de  carbonates  alcalins,  environ 
200  grammes  de  chaque  roche,  et  de  récoller  la 
masse  des  hydrates  insolubles,  après  avoir  séparé, 
par  la  précipitation  des  sulfates  insolubles,  la  totalité 
du  radium.  Les  hydrates  ainsi  obtenues  présentaient, 
aussitôt  préparés,  une  activité  sensible  à  I'électro- 
scope  ;  cette  activité  allait  en  augmentant  pendant  deux 
ou  trois  semaines,  après  quoi  elle  se  maintenait  cons- 
tante. Cette  activité  ne  pouvait  pas  êlre  duc  au 
radium,  étant  donné  que  les  solutions  ne  donnaient 
plus  de  trace  appréciable  d'émanation  de  radium  après 
la  séparation  des  sulfates  insolubles,  l'essai  en  avant 
été  fait  selon  la  méthode  employée  par  Stfutt  dans  ses 
recherches  sur  la  quantité  de  radium  contenue  dans 
le-  roches. 

Il  restait  ,'i  voir  si  une  partie  au  moins  de  l'activité 
ne  pouvait  être  due  à  l'actinium  ou  à  l'uranium. 
(.•unique  la  présence  de  liai  e-  d'aclinium  ne  puisse 
être  exclue,  pour  le  moment,  d'une  façon  absolue,  il 

est  certain  cependant  que  les  effets  observés  par  moi 
sont  dus  sinon  en  totalité,  du  moins  presque  exclusi- 
vement au  thorium.  En  effet,  en  me  servant  d'un 
électroscope d'une  extrême  sensibilité,  construit  pour 
l'élude  des  radiations  émises  par  les  métaux  usuels. 
j'ai  pu  mettre  en  évidence  d'une  façon  nette  l'activité 
induite  produite  par  ces  hydrates  cl  voir  que  la  con- 
stante d  •  ilis.ii  livalion  élail  sensiblement  celle  de 
l'activité  induite  du  Ihmiiiiii  en  outre  j'ai  pu 
constater,  par  des  expériences  comparatives,  que  le- 
intensités  d'activité  induite  ainsi  obtenues  correspon- 
dent sensiblement  aux  quantités  de  thorium  qui, 
d'après  mes  expériences,  devaient  être  contenues  dans 
ces  divers  précipités  d'hydrates,  L'activité  des  hydrates 
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ayant  donc  élé  mesurée  à  l'électroscopc,  on  ajoutait 
à  ceux-ci  une  quantilé  déterminée  d'hydrate  de  tho- 
rium à  l'étal  d'équilihre  radioactif,  après  quoi  on 
faisait  une  nouvelle  détermination  de  l'activité,  (tu 
pouvait  ainsi  calculer  la  quantité  de  thorium  origi- 
nairement contenue  dans  l'unité  de  masse  des  hydrates 
el  par  conséquent  celle  contenue  dans  l'unité  de  masse 
de  la  niche. 

Les  résultats  obtenus,  auxquels  on  a  ajouté  celui 
correspondant  au  sol  de  Rome  antérieurement  obtenu 
par  la  méthode  de  l'activité  induite,  sont  les  sui- 
vants : 

Terre  végétale  (Rome)   .   .  1,45  X 10-3  gr.  par  gr. 

Syéni'te  (La  Balma-Biella).  8.28x10    ; 

Syénite  (Bagni-Biella).  .  .  6,30xl0-3 

Granit  (Baveno-Lac-Majeur)  5,14x10 

Granit  (Vosges) 2,07x10-= 

Enfin  dans  une  dernière  unie  (Rendic.  Âcad.  Lin- 
eei,  18,  I'1  sem..  p.  289,  1909),  el  bien  que  le 
petit  nombre  d'échantillons  de  roches  examinés  par 
moi  ne  puisse  permettre  de  tirer  des  conclusions  défi- 


nitives, j'ai  calculé  la  quantité  moyenne  de  chaleur 
engendrée  par  l'ensemble  des  produits  de  la  famille 
du  thorium  contenus  dans  les  roches  étudiées  par  moi, 
le  résultai  étanl  que    cette  quantité    de   chaleur  esl 

environ  douille  de  celle  moyenne  engendrée  par  les 
produits  de  la  famille  uranium-radium  dans  les  roches 
ignées  examinées  par  Slrutt.  En  outre  il  est  facile 
d'établir  que  l'intensité  moyenne  de  la  radiation  •; 
émise  par  les  produits  de  la  famille  du  thorium  con- 
tenus dans  les  roches  étudiées  par  moi  est  environ 
siv  lois  plus  grande  que  l'intensité  moyenne  de  la 
radiation  y  émise  par  les  produits  de  la  famille  ura- 
nium-radium contenus  dans  les  roches  étudiées  par 
Strutt. 

J'étends  en  ce  moment  ces  recherches  à  un  plus 
grand  nombre  de  roches:  les  résultats  obtenus  jus- 
qu'ici, et  qui  sont  corrobores  d'ailleurs  par  ceux 
récemment  publiés  par  M.  Joly  [Phil.  Mai].,  juin 
1909),  nous  permettent  de  conclure  que  le  thorium 
a  une  importance  très  considérable  au  point  de  Mo- 
de la  radioactivité  terrestre. 

[Reçu  le  17  octobre  1009]. 
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Méthode  de  mesure. 

Dès  la  découverte  de  la  radioactivité,  la  qucslion 
,]>■  la  transformation  d'énergie  a  clé  disculée  comme 
une  des  plus  importantes.  (In  sait  que  P.  Curie  et 
I, aborde  ont  découvert  le  dégagement  de  chaleur  par 
le  radium  et,  depuis  celle  découverte  capitale,  Ru- 
thei  ford  el  liâmes  ont  Lrouvé  que  les  premiers  pro- 
duits de  transformations  du  radium  dégagent  éga- 
I  ■uiriii  de  la  chaleur. 

J'ai  cherché  si  les  autres  substances  radioactives 
déliaient    de    la    chaleur,    et   j'ai   utilisé    dans    ce    bu! 

iiiic  i velle  méthode  d'une  grande  sensibilité.  Avec 

l'appareil  décrit  ci-dessous,  on  peut  mettre  en  évi- 
dence avec  certitude  la  production  de  I  1000  de 
gramme-calorie  àl'heure,  el  l'expérience  nedureque 
quelques  minutes. 

La  méthode  esl  basée  sur  l'augmentation  rapide 
de  la  tension  dr  vapeur  d'un  liquide  1res  volatil,  quand 
la  température  s'élève.  A  el  A'  sur  la  figure  représen- 
ii'nt  deux  récipients  de  verre  réunis  par  le  tube  ca- 
pillaire li.   La  moitié  du  volume  des  récipients  est 

I.  rravail  présente  à  l'Académie  des  Sciences  de  l'aris,  le 
l"  el  le  21  Juin  1009. 


remplie  du  liquide  volatil  (dans  ce  cas,  de  l'éther 
sulfurique).  Presque  toul  l'air  a  été  retiré  des  réci- 
pients en  faisant  le  vide  à  l'aide  d'une  trompe  à  eau. 
et  le  tube  C  a  été  scellé  à  la  flamme.  Avec  un  peu 
d'habitude,  on  peut  placer  une  petite  bulle  d'air  d'une 
longueur  déterminée  dans  le  tube  11,  el  l'on  observe 
le  déplacement  de  cette  bulle,  soit  avec  une  lunette, 
soit  avec  une  lentille  el  une  échelle.  J'ai  employé  la 
dernière  méthode;  le  déplacemcnl  de  l'image  sur 
l'échelle  était  à  peu  près  huit  l'ois  celui  île  la  bulle. 

Si  l'on  inlroduil  dans  le  tube  Dune  substance  S  qui 
dégage  de  la  chaleur,  il  est  évidenl  que  la  tension  de 
vapeur  dans  A  augmentera  el  le  liquide  poussera  la 
petite  bulle  vers  le  récipient  A'.  Le  déplacement  de  la 

bulle  dû  à  une  petite  quantité  de  chaleur  esl  ('•nonne. 

cfcelte  sensibilité  extrême  est  duc  à  Iroiscauses: 

I"  La  tension  de  vapeur  d'une  substance  comme 
l'éther  augmente  rapidement  axer  la  température; 

2°  S'il  \  a  très  peu  d'air  à  l'intérieur  des  récipients 
le  déplacemcnl  du  liquide  ne  change  pas  les  tensions 
dans  A  el  A',  el  l'augmentation  de  tension  en  A  n'esl 
équilibrée  que  par  la  différence  de  niveau  Au  liquide 
dans  le*  récipients  ; 
3   Le  déplacement  de  la  bulle  d'air  dans  le  tube 
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capillaire  est  beaucoup  plus  grand  que  le  changement 
de  niveau  du  liquide  dans  les  récipients. 

Kn  outre,  le  déplacement  de  l'image  de  la  bulle  est 
amplifié  parla  lentille  (ou  la  lunette i. 

Évidemment,  il  esl  nécessaire  de  bien  protéger  un 
instrument  d'une  telle  sensibilité  contre  des  courants 


Fig.  t. 

du  chaleur  venant  de  l'extérieur.  J'ai  essayé  plusieurs 
méthodes,  et  j'ai  choisi  celle  qui  suit  comme  étant 
la  plus  efficace  : 

Les  deux  récipients  sont  placés  dans  un  bloc  K  île 
plomb  (pesant  25ks).  Kntre  \v>  récipients  et  le  plomb 
se  trouvent,  en  b.is,  de  la  paraffine  et,  en  haut,  de  1 1 
ouate.  Deux  liges  F  (normales  au  plan  de  la  figure) 
supportent  le  plomba  l'intérieur  d'une  boîte  en  laiton 
(i.  Les  liges  V  servent  d'axes  par  lesquels  on   peut 

changer  l'inclinais lu   plomb,  et  ainsi  déplacer  la 

petite  1  mil  ■  d'air.  La  boîte  (■  esl  complètement  enve- 
loppée de  ouate,  qui  se  trouve  dans  une  deuxième 
boite  en  zinc  (non  représentée  sur  la  figure),  et  le 
loui  esl  placé  dans  un  thermostat  à  chauffage  élec- 
trique, ipii  a  été  déjà  décrit  '. 

En  introduisant  la  source  de  chaleur  dans  le  tube 
I),  nu  peut  employer  plusieurs  méthodes  pour  mesu- 
rer le  dégagement  de  chaleur.  On  peut  observer  le 
déplacement  maximum  de  la  bulle  quand  l'appareil 
est  en  équilibre  thermique,  ou  mesurer  la  vitesse  de 
déplacement  de  la  bulle,  etc.  .remploie  le  plus  sou- 
vent une  méthode  de  compensation  en  absorbant  la 
chaleur  en  même  temps  qu'elle  esl  dégagée.  Pellier 
a  découvert  qu'un  courant  électrique,  en  passant  d'un 
métal  à  un  autre,  dégage  ou  absorbe  de  la  chaleur 

1.  Dc*xi  il  Loht,  Amer.  Jour»,  of  Se,    ï  .  9(1900),  179. 


suivant  le  sens  du  courant.  Le  tube  1>  renferme  un 
couple  1'  de  fer-nickel,  et  je  cherche  l'intensité  du 
courant  électrique  qui  absorbe  la  chaleur  produite  à 
chaque  instant.  L'étalonnage  du  couple,  au  moyen  d'un 
deuxième  courant  électrique  passant  dans  un 
deuxième  circuit  introduit  dans  le  tube  D,  a  montré  : 

1°  que  l'absorption  de 
chaleur  par  seconde  est 
proportionnelle  au  cou- 
rant, si  l'intensité  du 
courant  ne  dépasse  pas 
0,06 ampère;  2°  que  8,2 
grammes -calories  sont 
absorbés  par  heure  et 
par  ampèrei 

J'ai  imaginé  celle  mc- 
Lhode  de  mesure  pour 
étudier  les  dégagements 
de  chaleur  des  corps  ra- 
dioactifs ,  mais  elle  peut 
servir  pour  mesurer  la 
chaleur  dégagée  dans 
d'autres  phénomènes 
physiques,  chimiques  ou 
biologiques. 

Chaleur  du  radium. 

Pour  essayer  l'appa- 
reil, j'ai  mesuré  la  cha- 
leur dégagée  par  un  sel  contenant  0ms,80  de  chlorure 
de  radium,  et  j'ai  trouve  un  dégagemenl  de  0cal,07n 
à  l'heure.  Ce  nombre  donne  pour  la  chaleur  dégagée, 
par  gramme  de  radium,  à  l'heure  120"',  valeur  qui 
n'est  pas  éloignée  de  celles  récemment  trouvées 
(  1 1 0  •',  II7-'  et  IIS-'). 

Chaleur  du  radiothorium. 

J'ai  étudié  le  dégagement  de  chaleur  par  le  radio- 
thorium,  phénomène  qui  n'a  pas  encore  été  mis  en 
évidence.  Mme  Curie  m'a  obligeammenl  prêté  un  sel 
contenant  une  quantité  assez  grande  de  radiotho- 
rium. Quand  ce  sel  était  introduit  dans  le  tube  h  un 
couranl  de  0,0031  ampère  était  nécessaire  pour  com- 
penser h  dégagemenl  (\r  chaleur;  ceci  correspond  à 
une  production  de  0col,02o  par  heure.  Le  sel  de  ra- 
diothorium avait  une  activité  à  peu  près  8100  fois 
celle  de  l'uranium,  et  si  nous  supposons  que  l'ura- 
nium esl  5000000  de  fois  plus  actif  que  le  radium  à 
l'étal  d'équilibre,  nous  trouvons  comme  poids  de  ra- 
dium donnant  le  même  couranl  d'ionisation  que  le  ra- 
diothorium, On'.r>'J'i,  quantité  qui  donnerait  une 
production  de  0col,059par  heure.  Il  en  résulte  que  le 

radiothorii légage  une  quantité  de  chaleur  qui  esl 

du  même  ordre  de  grandeur  que  celle  dégagée  par  le 
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Chaleur  du  polonium. 


.1  ai  employé  la  méthode  précédente  pour  mesurer 
le  dégagement  de  chaleur  d'un  sel  contenant  du  polo- 
nium exempl  de  radium.  La  courbe  de  la  figure  .'  re- 
présente le  déplacement  de  l'image  de  la  bulle  formée 
sur  une  échelle  par  une  lentille,  [/appareil  est  bien 
protégé  contre  les  variations  de  température  extérieure, 


L'étalonnage  du  couple  a  montré  que  8,2  grammes- 
calories  de  chaleur  sont  absorbés  par  heure  et  par 
ampère.  Il  en  résulte  que  le  sel  de  polonium  dégage 
0cal,0l  17  par  heure. 

Il  est  très  important  de  savoir  si  la  chaleur  dégagée 
par  un  corps  radioactif  est  équivalente  à  l'énergie  des 
rayons  du  corps.  On  peut  obtenir  des  renseignements 
importants  sur  celle  question  en  comparant  la  cha- 
leur dégagée  par  le  po- 
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mais  cependant  il  est  si  sensible  que  la  petite  huile  ne 
reste  pas  à  la  même  place.  Toutefois,  si  l'appareil  est. 
resté  tranquille  plusieurs  heures,  afin  que  la  tempé- 
rature puisse  s'équilibrer,  le  déplacement  de  la  bulle 
eM  lent  et  régulier.  La  ligne  droite  ah  représente  ce 
mouvement  propre  de  la  huile. 

Le  sel  de  polonium  (pesant  0=r,2)  csl  descendu  en 
S  dans  le  tube  I)  au  moment  représenté  par  b.  Il  se 
produit  immédiatement  un  déplacement  de  la  huile 
dû  au  frottement  et  à  une  petite  différence  de  tempé- 
rature entre  le  sel  et  le  récipient  A.  Le  sel  (Hait  resté 
longtemps  dans  le  tube  I)  au-dessus  du  récipient, 
mais  néanmoins  il  était  un  peu  plus  froid  que  ce 
récipient.  Bientôt  la  chaleur  dégagée  par  le  sel  ra- 
mène la  huile  à  sa  place  et,  au  moment  représenté 
par  c,  le  circuit  est  fermé  et  nu  courant  de 
il. uiiiriri  ampère  traverse  le  couple  P.  Ce  courant 
n'est  pas  suffisant  pour  absorber  toute  la  chaleur 
produite  par  le  polonium.  et  à  l'instant  il  il  e^l 
augmenté  jusqu'à  0,00143  ampère.  On  voit  que  celle 
intensité  du  courant  compense  le  dégagement  de  cha- 
leur, puisque  pendant  le  temps  qui  s'écoule  de  d  à  e 
le  courant  reste  constant  et  la  huile  se  déplace  avec  à 
peu  prés  la  même  vitesse  qu'auparavant.  Au  moment 
e,  le  polonium  est  retiré  el  le  courant  arrêté.  Immé- 
diatement après  l'enlèvement  du  sel,  un  petit  dépla- 
cement de  la  huile  se  produit,  mais  ce  déplacement 
est  annulé  en  absorbant  de  la  chaleur  par  nu  courant 
électrique,  el  à  partir  de  /'  l'intensité  du  courant  est 
nulle,  ei  la  huile  se  déplace  avec  la  même  vitesse 
qu'au  commencement  :  ce  qui  indique  que  le  mouve- 

ni  propre  de  la   huile  est  resté  constant  pendant 

l'expérience. 


lonium  avec  celle  dé- 
gagée par  le  radium 
privé  de  l'émanation  el 
de  l'activité  induite. 
Le  polonium  et  le  ra- 
dium ne  donnent  que 
des  rayons  a.  et  les  par- 
cours des  rayons  sont  à 
peu  près  égaux  (58n"n,6 
ei  5omm).  On  ne  con- 
naît pas  le  poids  de 
polonium  dans  le  sel 
que  j'ai  employé,  mais 
on  peut  comparer  l'io- 
nisation produite  par  ce  sel  avec  l'ionisation  produite 
par  une  quantité  déterminée  de  radium  dans  les 
mêmes  conditions,  et  l'on  peut  chercher  si  le  dégage- 
ment de  chaleur  est  proportionnel  à  l'ionisation  dans 
les  deux  cas. 

J'ai  fait  ces  mesures  d'ionisation  avant  de  préparer 
le  polonium  pour  les  mesures  de  chaleur. 

Pour  avoir  une  bonne  comparaison,  il  faut  que  le 
sel  soit  en  couche  mince,  afin  que  les  rayons  x  ne 
soient  pas  absorbés  par  le  sel  lui-même.  Il  est  néces- 
saire aussi  que  les  courants  d'ionisation  soient  facile- 
ment saturés.  Pour  remplir  ces  conditions,  on  es| 
obligé  de  mesurer  des  courants  dus  a  une  faible  acti- 
vité, et  j'ai  choisi  la  méthode  i|ui  suit  : 

Le  sel  de  polonium  est  dissous  dans  l'acide  ehlorhy- 
drique,  et  de  l'eau  est  ajoutée.  La  dissolution  pèse 
alors  lio^.Ht.  Quelques  gouttes  (pesant  0sr,0338)  de 
celle  dissolution  sont  placées  sur  une  lame  de  platine 
el  évaporées  à  sec.  Le  sel  couvre,  en  couche  mince,  à 
peu  près  .'p  centimètres  carrés  de  la  lame.  Pour  me- 
surer l'ionisation,  la  lame  esi  placée  dans  un  récipient 
assez  large  pour  que  ions  1rs  rayons  /.  soient  absorbés 
dans  l'air  et  produisent  leur  ionisation  maximum. 

Le  courant  de  saturation  dans  ce  récipient,  me- 
suré au  moyen  d'un  quartz  piézo-électrique,  esi 
6.94X  I"""  ampère.  Ko.  multipliant  ce  courant  par 
le  rapport  entre  le  poids  ti.V'.l'.i  de  la  dissolution  cl 
le  poids  0*r,0558  des  gouttes  placées  sur  la  lame,  on 
obtient  le  courant  d'ionisation  dû  à  tout  le  polonium 
dans  la  dissolution.  Ce  courant  esl  I,34xl0-1  am- 
père 

I  ne  deuxième  lame  de  platine  sur  laquelle  esl 
déposé  0 -' . < H •  i > n  de  la  solution  donne  la  même  valeur 
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pour  le  coura-nl  d'ionisation  dé  toul  le  polonium.  Une  Rutherford1  a  trouvé  que  Om','iXl  de  bromure  de 

troisième  lame  avec  un  poids  de  sel  quatre  luis  pins  radium,  privé  de  l'émanation  et  de  l'activité  induite, 

grand   donne    une  valeur   un    peu    moindre  que   les  cl  déposé  en  couche  mince  sur  une  lame  de  platine, 

autres;  mais  dans  ce  cas  une  quantité  appréciable  des  donne  un  courant  d'ionisation  de  8,4x  10-8  ampère, 

rayons  -y.  est  absorbée  d'ans  le  sel  lui-même.  Il  suit  de  là  que  le  polonium  que  j'ai  employé  pour 

Après  ces  expériences,  la  grande  solution  est  éva-  la  chaleur  produit  la  même  ionisation  que  0'"5r,749  de 
porée  à  sec.  le  sel  de  polonium  est  recueilli  el  placé  bromure  de  radium.  Celle  quantité  do  radium  de- 
dans une  petite  ampoule  pour  les  expériences  de  <  lia-  gage  0m,,01  I  par  beure,  valeur  qui  est  très  voisine 
],.llr.  de  celle  (0cal,  01 17)  que  j'ai  trouvée  pour  le  polonium. 

Pour  déterminer  si  de  l'activité  reste  dans  la  cap-  Il  en  résulte  que  le  polonium  et  le  radium  en  quan- 

sule  ou  sur  les  instruments  employés  pour  enlever  le  lilés   qui   donnent    les    mêmes  courants   d'ionisation 

sel.  je  les  lave   bien   à   l'acide  chlorhydrique  et  je  dégagenl    à   peu    pris  les   mêmes  quantités  de  cha- 

répète  les  expériences  avec  une  nouvelle  lame  de  pla-  leur. 

linc,  etc.  Celte  expérience  indique  que  5  pour  KHI  de  Ce  l'ail   est  favorable  à  l'hypothèse  que  la  chaleur 
l'activité  sont  restés  dans  la  capsule.  Il  en  résulte  que,  dégagée  par  ces  corps  est  due  à  l'énergie  cinétique 
m  tout  le  polonium  employé  pour  les  expériences  de  des  rayons  a. 
chaleur  était  en  couche  mince,  il  produirait  mi  cou- 
rant d'ionisation  de  l,30x10_1  ampère.  [juin  1000]. 


EXTRAITS 


Les  conceptions  modernes 

sur  la   nature  de  l'état  métallique' 

Par   E.    R1ECKE 
I  ahoratoire  de  Physique  de  l'Université  de  Gfitlingen.] 

Dans  la  théorie  électronique  des  métaux,  on  suppose  ."       85.10°  .,   , 

■  ,      -i  on  a         *  =  -■     ,  _. — ——  =  "_', ilr.1.11)1, 

qu'à  l  intérieur  de  ceux-ci  se  trouvent  des  électrons  À   o,l/5.1U!o 

disposés  d'une  certaine  façon  el  en  agitation  conti-  i 

'„  etalors        \'»r  =  *T  =  2,019.  I  II  -"T. 

miellé.  -_'     ' 

Ces  éleclrons.ont  une  certaine  masse  constante  qu'on  ,  .         . 

,      ,   ,.„    ...  Du    peut    alors   conclure    (le  celle    lormule   une    la 

peut  déterminer  par  la  charge  qui  est  de  4,6». 1U  .           ,.       ,,            .   ,             ,             ,    ,,    , 

,                           ii                             •  vitesse   d  un  électron  a  la  température  de  0°C.  est 

I  .I-..S..  par  le  rapport  entre  la  chargée!  masse  qui  A         ,  ' 

.'_       ...          ...        ,        '.             ...      ,  égale  a   I.259.101   cm  sec.   l'our  arrivée  a   ce  cm  un 

est  de  530. lO'"  exprime  dans  les  mêmes  unîtes;  la  ;                                .                               ...     ! 

.     ,,                          ,            .       „„„   ...    .„  eleclron    en  repos  atteigne  une  vitesse  pareille,  il  se- 
masse  d  un    tel    electr -I    alors    ,|,     885.10     '  .               .    '.    nAf:      ,     .       .,         ,.       ., 

rail   nécessaire  de  (l.l)  I.)  \oll .  La  VlteSSC  il  un  eleclron 

grammes.  ..    .  .        ,    ,    .,    ,  .  ,    .         ,       ...       .. 

,       ...        ...  d  nriuilic    phnln-eleclrique   est   alors    plus    ele\ce:elle 

Drude,  se  basant  sur  les  idées  de  l  auteur,  suppose  ,    .   ,'     ..,,,-  ,.  .. 

„        „  .    ,    ,      .,      ,.  est  de.). In    a  8.1 01  cm/sec.  Cette  vitesse  corresp I 

nue  I  énergie  d  un  electr isl   égale  a  celle  d  une     . 

a  une  diuerence  de  potentiel  0,7  — 1,8  volt. 

nie    de    gaz    a\anl     II lue     lemperalliro    que  .  '  , 

l'uur  dcli'rniiner  le  rappurt  enlre  leselielroiis    i\es 


celui-ci.    Suit    alors    y    la    niasse  el    </    la    vitesse  d'illl 

électron;  soit,  d'autre  part,  h  la  masse  d'une  molé- 
cule d'hydrogène,  11;,  la  constante  du  gaz  du  menu 
élément,  on  a  la  relation  ; 


cl  les  électrons  libres,  on  peul  raisonner  de  la  ma- 
nière suivante  :  soil  I  le  nombre  total  d'électrons 
iliuil  N  sonl  libres,  par  centimètre  cube  de  métal. 
Supposons  que  pour  amener  un  aloiiic-griiiiiinr  d'élec- 

1  "> .  iron   (quantité  d'électrons  dont    la   niasse  totale  e^i 

2  '  ■         2  égale  au  poids  atomique  des  électrons)  de  l'état   fixe 


si  l'on  pose  '\h\\h        y.  '•  liadioactlvity,  1905,  p.  434. 

1  lJ  2.  Mé re  présenti':  à  la  I tschc  Bunsen  Gesellschafï 


Les  conceptions  modernes  sur  la  nature  de  l'état  métallique.       3i  i 

à  l'état  libre,  il  sait  nécessaire  de  fournir  une  quan-  On  peul  déduire  aussi  une  formule  générale 

lilé  île  chaleur  Q.  Par  analogie  on  peut  écrire  :  I            /        L)     \ 

U       Q          '                o  «*  =  a-NL^(i+jw) 

où   î   représente  le  coefficient  de  température   des 

La  constante  R  =  85000000  el  T  représente  la  particules.  Si  l'on  représente  alors  la  conductibilité 

température  absolue.  Pour  \=i)  la  densité  des  élec-  électrique  par  la  formule 

Irons  libres  devienl  égale  à  0,  et   pour   I    =  x  elle  .      ... 

attcinl  la  valeur  maximum  I  .  ''--;= -ï5— </ 
Pour  l'explication  de  la  conductibilité  métallique, 

l'auteur  a  développé  une  théorie  électronique  en  1898.  pour  le  rapport  —  on  aura 

On   peut  la   résumer   ainsi  :  soit  y  la  conductibilité  ' 

exprimée  en  unités  électromagnétiques  d'un  hexaèdre  ak^ ££_T  (  \  _i__«V\ 

donl    l'arête  a  un  centimètre  de  longueur.  N  est  la  <•'-'•-      -  '-'     \        •>     / 

densité  des  électrons  libres,  L  leur  parcours,  g  leur  e|  sj  |'on  pose 

vitesse  moléculaire,   c  la  vitesse  de  la  lumière,  ;   la  ~,a? 

quantité  élémentaire  d'électricité  el  v.T  l'énergie  du  2p 

mouvement  moléculaire;  on  a  on  aura 

v_le'NLY  'i^.10'»  =  Afl+IsT 

r_  5?"ÏT  ilc2r             V      ° 

rl  Certaines  autre-  considérations  permettent  d'appli- 

NL  =  5  —  —  Y  =  3,252.10,8oy/T  quer  la  théorie   électronique  à    l'explication    de   la 

E    y  '  thermo-électricité;  elle  explique  aussi  la  chaleur  ato- 

La  longueur  du  parcours  L  est  alors  inversement  mique.  D'après  celle  théorie,  la  chaleur  communiquée 

proportionnelle  à  la   racine  carrée  de  la  température  au    métal   se  divise    en    deux    parties   dont    lune 

absolue;  L  est  déterminé   par   la  distance  moyenne  augmente  l'énergie  des  atomes  métalliques  et  l'autre 

des  atomes  a  el  par  le  demi-diamètre  de  l'atome  p  l'énergie  des  élections.  Nous  considérons  que  l'état  de 

ces  électrons  est   complètement    déterminé   par   trois 

L  = coordonnées   qui   ont    une  certaine   relation   avec    le 

métal.  Supposanl  que  l'énergie  d'un  atome  métallique 

Supposons  que    les   atomes  soient    sphériques  et  soit  I  5maT,  on  peut  calculer  la  quantité  de  chaleur 

soient  en  contact  direct  lorsque  la  température  s'élève  relative  à  un  atome-gramme;  soil  alors  N  le  nombre 

jusqu'à  la  fusion;  soil  S  la  température  exprimée  en  réel  des  atomes  qui  se  trouvent   par  atome-gramme. 

degrés  centigrades  et  Ts  la  température  absolue  expri-  y,  le  nombre  des  électrons  en  relation  avec  un  atome 

mée  en  degrés;  B  le  coefficient  de  dilatation  linéaire.  ,|u  métal  et  a  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur; 

p,  le  demi-diamètre  de  l'atome.  la  quantité  de  chaleur  relative  à  un  atome-gramme 

I  lu  ,i  est  : 

Il  II 

p,  =-</,  =  -  a  (1  4-  8s)  -  \  (  m  J   ."  /m  -  -j'\' 


en  employanl  cette  formule  pour  I. 


a  o 

d'où  la  chaleur  atomique 

\\\  =  i  — '  i  m  4-5»)  =0,989  (m  1-5 p). 

.i   a 


D'autre  pari  nous  savons  que  la  chaleur  atomique 
,  _         'm        .  /!''..  est  égale  au  produil  de  la  chaleur  spécifique  c  par  In 

Tr(l4-ps)îV   T  poids  atomique  a  du  métal;  on  a 

La  théorie  éleclronirjuc  explique  aussi  la  conducli-  -  ca 


lnliié  calorifique  pour  les  métaux.  Soil  /,  lu  conducli- 


"'  +  "',  =  n7is!ï' 


bilité  calorifique  par  centimètre  carré  el   par  seconde  ^  ^.^   ^  ^  ^^ |eu|  r;i|r|||r|.  ,,,  dcmi. 

«Ppiœée  r :lites  calorics'  S0"  U  '  '  c°nducl,|jll,[«  ,,„„„•„,.  ,,■„„  ;,„„,„.  métallique  supposé  sphérique. 

calorifique  en  unités  mécaniques  el  ,•'■;  l»  conducli-  ^  ^  ^^  ^  i{om^  [q  i|iim|i|V  dcs  ■.,,„.„,„,. 

bilité  électrique  en  unités  électrostatiques.  Les  valeurs  .    .           ,        , 

'  par  centimètre  cube  est  : 

de        déterminées  par  la  voie  théorique  CI  pratique 

N=4 
sonl  en  très  bon  accord. 


3J2 


Le  Radium. 


el  lorsque 


\l  r.lO1'' 

:    ir.  I0le 


L  = 


D'autre  part  on  peul  déterminer  la  longueur  du 
parcours  I.  de  la  distance  des  atomes  el  du  demi- 
diamèlre 

de  cette  formul  ■  el  de  la  pr<j  îédenti lire 


,->/!■ 


10-'  cm. 


Cette  formule  permet  de-  démontrer  que  le  demi- 
diamètre  de  l'atome  esl  une  fonction  périodique  du 
poids  atomique. 

Enfin  les  propriétés  optiques  des  métaux  sont 
également  explicahles  par   la   théorie  des   électrons. 

Sciii  /  .■  la  longueur  d'onde  correspondante  à  une 
certaine  espèce  d'électrons,  \,  le  nombre  de  ces  élec- 
trons contenus  par  centimètre  cube  du  métal,  soil  À 
la  longueur  d'onde  de  la  lumière  incidente.  Faisons 
ensuite  la  sommé  de  toutes  les  espèces  d'électrons 
fixes  : 


Tl'-'l     /"  / 


On  peul  alors  faire  la  somme  des  quantités  corres- 
pondantes aux  électrons  libres.  Si  l'on  pose  :  N  =  la 
densité  des  électrons  libres  el  -■  -  la  conductibilité 
électrique  en  unités  électromagnétiques,  on  a 


\ 


Vprès  résolution  on  a 


I 


''  v  —  '/ 


el 


où  x=  le  coefficient  d'extinction  cl  «=  indice  de 
réfraction. 

Cette  théorie  optique  des  métaux  êsl  ^  lie  de  Drmle 
et,  d'après  l'auteur,  elle  ne  satisfail  pas  aux  résullats 
des  expériences  '. 

I.  A  la  suite  de  la  communication  de  M.  E.  Rieckc. 
M.  Sciiexck  Aachen  tait  pari  du  principe  d'une  nouvelle 
méthode  de  détermination  ilu  nombre  des  électrons  par  rapport 
aux  atomes  contenus  par  un  certain  volume  de  matière.  Ce 
principe  est  <lé<lnil  iln  rapport  des  conductibilités  électrique  el 

calorifique  des  solutions  solides  métalliques  j    Dans  le  cas  de 

m  i  n\  purs  on  a  la  relation  simple 

ii  fûcicnl  fa  des  valeurs  variables  . 
D'après  les  expériences  établies  par  M.  Schcnck,   dans   le  cas 
des  alliages,  on  ne  peut  pas  employer  la  formule  précédente; 
il  tau!  la  modifici  a 


l'-lt'cl  HUIS    <    Miolt-i'lllt"'?    i  liai  <!    (  - 


électrons 

.■i 

p.—  (l)        .  il) 

\  ''  /alliage      \  '•/  métal  pur 

M.  Nerxst     I  sprime    L'opini |uc,  pour  admettre 

seulement  l'existence  des  électrons  négatifs,  il  y  a  peu  de  rai- 
sons; on  pourrait  plutôt  dire  que  dans  la  théorie  —  telle  qu'elle 
est  aujourd'hui  —  il  est  plus  comi le  île  considérer  seule- 
ment les  élecl  rons  négatifs. 

M.  Stark  V  adieu  ;»  une  opinion  contraire.  D'après  lui 
l'existence  des  électrons  négatifs  a  déjà  été  mise  en  évidence 
directement  par  des  expériences,  cequi  n'est  pas  le  cas  pour  les 
rons  positifs.  Il  ne  croit  pas  à  l'existence  des  électrons  po- 
sitifs libres  correspondant  entièrement  aux  électrons  négatifs 
libres. 

Ftci  ii  le  15  août  1909.] 

Extrait  de  l'allemand  par  B.  Szn  tito 


ANALYSES 


Radioactivité 

Contribution   à  l'étude  de  la  radioactivité  des 

substances    communes.      -   R.    Levin   el    R    Ruer 

î.  Zeitsch,  10  (1909    57C  579  .         Outre   les  c;lr- 

ments  radioactifs  proprement  dits,  on  n'a  signalé  jusqu'ici, 

sédanl  des  activités  propres,  que  le  potassium  el  le 

rubidium.  Ce   résultai   ayanl  clé  établi  par   des   méthodes 

■  élriques,  1 1  >  avail  intérêt  à  reprendre   les  recher- 

lai    la  métho  le   photographique.  Celle  ci   a   I  avantage 
de   présenter  une   sensibilité   presque  illimitée,  il    suflil 

ai  .mil.    bien 


entendu,  de  loule  action  parasite  de  la  lumière.  Son  incon- 
vénient principal  est  qu'elle  décèle  seulement  le  rayonne- 
menl 

Les  substances  à  étudier  étaient  placées  directement  mit 
la  plaque  photographique  recouverte  de  papier  noir.  Le 
temps  dépose  atteignait  six  mois.  b>'s  expériences  de  con 
Irôle tlrèrenl  que  les  écrans  métalliques  où  étaient  dis- 
posées les  substances,  étaient  rigoureusement  inactifs.  I  es 
auteurs  estiment  la  sensibilité  de  la  méthode  en  disant 
qu'elle  atteint  le  I  I  000  000   de  l'uranium. 

Résultais.  —  Le  potassium  et  surtout  le  rubidium,  leurs 
sels  el  leurs  composés,  sonl  lous  actifs,  quelle  qu'en  soil 
l'origine.  Sur  ce  point  la  méthode  photographique  confirme 


Analyses. 
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entièrement  la  ■  ■  i < '■  1 1 ■  < •  <  1 1 ^  d'ionisation.  Tons  les  autres  élé- 
ments sont  inactifs  (quelques  métaux  rares  n'onl  pu  être 
essayés),  les  traces  d'activité  qu'ils  peuvenl  présenter 
tenant  toujours  à  une  faible  teneur  en  radium,  en  thorium 
ou  en  potassium.  Léon  Blocii, 

Sur  la  liquéfaction  et  la  solidification  de  l'éma- 
nation du  radium.  W.  Ramsay  et  R.  W.  Gray 
(Proc.  Chem.  Sociely,  24  (1909),  82.  —  Les  auteurs  ont 
liquéfié  et  pensent  avoir  pu  solidifier  l'émanation  du  radium. 
Ils  ont  étudié  la  variation  de  la  tension  de  vapeur  en  fonc- 
tion de  la  température;  les  résultats  sont  1rs  suivants  : 


Températures 

Tensions 

—  74",."> 

100 

—  66°, 1 

200 

—  55<>,5 

500 

—  48°,5 

760 

—  45", 1 

1 

—  51" 

2000 

—  12°, 8 

5000 

—     1°,5 

100110 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  l'émanation  boul  à 
45". "1  sous  la  pression  atmosphérique. 

Calcul  du  poids  atomique  du  radium  .  d'après 
les  données  spectroscopiques.  —  Marshall  Watts 
(Pltil.  Mag.,  18  (1909),  411-415).  —  La  précision  dans 
la  détermination  directe  des  poids  atomiques  n'atteinl  pas 
le  !  5000°.  Au  contraire,  la  détermination  des  raies  spec- 
trales se  fail  facilement  au  1  1  llll  mil)  .  Il  sérail  doncinlé- 
ressanl  de  posséder  une  relation  exacte  entre  le  poids  ato- 
mique et  les  raies  caractéristiques  d'éléments  correspon- 
dants pour  déterminer  le  poids  atomique  des  métaux  rares. 
Malheureusement  les  relations  linéaires  utilisées  par  lîunge 
el  Prechl  ne  sont  pas  rigoureusement  exactes.  Elles  oui 
conduit  les  auteurs  à  la  valeur  257,8  pour  le  poids  ato- 
mique du  radium,  mais  ce  nombre  esl  ccrtainemenl  trop 

fort  car  le  même  mode  de  calcul  conduirait  pour  le  r- 

cure  à  222  au  lieu  de  200.  M.  Watts  montre  que  la  loi 
linéaire  utilisée  par  MM.  Runge  el  Prechl  n'est  qu'une  loi 
moyenne  el  qu'en  associant  deux  à  deux  les  différents  mé- 
taux alcalino  terreux  on  arriveà  six  lois  linéaires  distinctes 
conduisant,  pour  le  poids  atomique  du  radium,  à  îles  nombres 
variant  entre  220,85  et  265,81.  L'auteur  indique  une  for- 
mule d'interprétation  empirique  qui  donne  pour  les  cinq 
métaux  Mg,  Ta,  Sr,  l'.;i  el  lia  les  valeurs  exactes  des  poids 
atomiques,  savoir  :  24,52—  10,08  87,62V- 137,41  el 
-J-_Mi,.'pii.  Léon  Blocii. 

Quelques  constantes  numériques  de  l'émana- 
tion du  radium.  Comparaison  avec  les  gaz  nobles. 
-  G.  Rudorf  (Zeitsch.  /'.  Elektrochemie,  15  (1909),  748- 
749).    -  Les  déterminations  de  Ramsay  el  Graj  permettent 

de  calculer  le  coefficient  /  del'équation  empiriq le  Van 

der  Waals. 

log/>A--logj,      fPj       Ij 

Du  trouve  pour  l'émanation  la  valeur  moyenne  /      2,25, 

ru  bon  accord  avec  le-  valeurs  correspondanles  de  /  | r 

l'argon,  le  krypton  et  le  xénon,  savoir  :  2,25  —  2,59  —  '2.5s. 
Les  mesures  de  Ramsav  el  Graj  semblent  indiquer  une 
diminution  de  f  quand  la  température  s'élève  jusqu'à  la 
température  critique  T*,  mais  le  résultai  difficile  à  inter 


prêter  demanderait  à  être  élabli  d'une  manière  certaine. 
En  partanl  des  constantes  critiques  on  peut  déterminer  les 
coefficients  a  cl  b  de  la  formule  classique  de  Van  der 
Waals.  On  trouve  pour  ces  deux  coefficients  et  pour  la 
valeur  ilu  diamètre  moléculaire  a  des  nombres  donl  l'ordre 
de  grandeur  montre  bien  l'efficacité  qui  relie  l'émanation 
aux  ffaz  nobles. 


Gaz 

<< 

/; 

j   10" 

Kr 

\. 

fia 

0,001341 
0,001774 

(1,(1025(14 
0,002705 

0,00259 
0,0046-2 

0,00820 
0,01200 

2,86 
5 .  1  i 
5,42 
5,64 

r....  .  .  . 

Onpeul  également  calculer  la  chaleur  latente  de  fusion 
moléculaire  à  l'aide  de  la  règle  de  Trouton  modifiée  pat 
Ncrnsl  ou  à  l'aide  de  la  courbe  îles  tensions  île  vapeur.  Les 
deux  méthodes  donnent  îles  résultats  du  même  ordre  — 
1587  el  5960—  etmontrent  aussi  l'affinité  de  l'émanation 
avec  les  gaz  nobles.  Léon  Bloi  it. 

Rayons  -;  primaires  et  secondaires.  —A.  S.  Eve 
(Phil.  Mag.,  18(1909),  279-291). —  Malgré les  nombreux 
travaux  de  Mae  Clelland,  Meemaii.  Bragg  el  Madsen,  etc., 
la  question  du  rayonnement  secondaire  des  différents  mé- 
taux sous  l'action  des  rayons  y  plus  ou  moins  pénétrants  esl 
encore  extrêmement  confuse  aujourd'hui.  C'est  ainsi  que, 
malgré  les  recherches  de  Bragg,  il  reste  encore  une  grande 
obscurité  dans  la  question  du  (i  retournement  des  écrans 

doubles  ».  Lorsq leux  patois  opposées  d'un  électroscope 

sont  munies  de  lames  doubles,  plomb-aluminium,  par 
exemple,  on  constate  îles  différences  parfois  1res  impor- 
tantes dans  l'ionisation  à  l'intérieur  de  l'électroscope,  selon 
qu'on  renverse  l'ordre  des  métaux,  soit  pour  la  lame  d'en- 
trée, suit  pour  la  lame  de  sortie.  M.  Eve  a  refait  avec  beau- 
coup île  inimitié  un  certain  n lire  d'expériences  de  cel 

ordre.  Les  résultats  qu'il   observe  viennent  généralement  à 

l'appui  des  observations  de  Bragg  el  Madsen,  el  il  estime 
qu'on  peut  les  expliquer  au  moins  en  près,  en  tenant 
compte  îles  faits  suivants,  établis  expérimentalement  dans 
le  présent  mémoire. 

I"  Lorsque  'les  rayons  y  rencontrent  un  métal,  ils  sus- 
citent un  rayonnement  secondaire,  aussi  bien  à  la  tare  de 
sortie   qu'à    la    face    d'entrée   (rayonnemenl    incident   el 

ravonnemenl  émergent).  En  ce  qui  concerne  le  rayoi 

ment  incident, les  différents  éléments  paraissent  -unie  une 

loi  périodiqi n  rapport  avec  leur  pouls  al ique. L'ordre 

rtans  lequel  ils  se  rangenl  esl  indépendant  du  degré  de 
dureté  des  rayons; 

2°  Au  contraire,  en  ce  qui  concerne  le  rayonnement 
émerqenl,  il  ne  parait  pas  v  avoir  de  relation  simple  avec 
le  poids  atomique.  Les  effets  dépendent,  à  un  haut  degré, 
de  la  dureté  des  rayons  employé 

5»     Uer   .les  érrans    de   ploinli.    il   est   facile  de  supprimer 

les  rayons  facilement  absorbables,  de  façon  à  rendre  le 
ravonnemenl  d'ensemble  plus  dur.  Il  est  impossible  d'ar- 
river j  ce  résultai  avec  des  écrans  de  fer  même  lié-  épais; 

',■■  Quand   la  dureté  des  rayons  augmente,  le  raj ic- 

1 1  émergent  da  charbon  el  de  l'aluminium  augmente 

relativement    à    celui    des  éléments    I ds;    il  diminue 

quand  la  dureté  diminue  : 

: n  étudié  le  rayonnemenl  secondaire  à  l'émergence 

I luit  par  les  rayons  7  secondaires  issus  des  rayons  ■•  pri 

maire-  du  radium  C.  On  a  déterminé  les  coefficients  d'ab 

sot  piion  des  métaux  | 1  le  raj lement.  Tout  indique  que 

ce  rayonnemenl  esl  mon  ; 


3'4 


Le  Radium. 


0°  On  a  fait  la  mènje  étude  avec  les  rayons  y  de  l'ura- 
nium X.  Les  fails  indiquent  que  les  rayons  possèdent  une 
dureté  intermédiaire  entre  celle  des  rayons  •;  primaires  el 
ri  on  I. mes  ilu  radium  C  ; 

7"  Va  faisant  varier  la  dureté  du  rayonnement  y  excita- 
teur, on  a  pu  s.iisjr  toutes  les  transitions  cuire  le  type  des 
ravons  mous  et  celui  des  rayons  durs.         Léon  Bi.ocii. 


Électronique 


Théories  de  la  matière  et  de  la  masse.  —  Louis 
T.  More  (fini.  May.,  18  (1909),  17-26).  —  Élude  cri- 
tique et  d'allure  philosophique  * ï <  -  — ■  théories  électroniques 
de  la  matière. 

L'auteur  semble  être  partisan  îles  idées  énergétiques. 
Malheureuseme.nl  il  a  pris  pour  type  de  théorie  électro- 
nique celle  qu'a  publiée  récemment  M.  Lewis1  el  qui 
aurait  sur  les  autres  l'avantage  de  ne  pas  être  encombrée 

des  complexités  qui  en  obscurcissenl  d'ordinaire  le  fond 
réel  il  (?) 

Les  objections  de  H.  Mme  n'ont  naturellement  aucune 
portée  contre  les  théories  de  Lorentz  ou  d'Einstein. 

M.  Lewis  lui-même  pourra  il  s'en  tirer  avec  quelque 
subtilité,  quoique  la  forme  miUS  laquelle  il  présente  les 
idées  électroniques  soit  assez  peu  acceptable. 

Quanl  .-m  reproche  banal  de  mêler  la  physique  el  la 
métaphysique,  M  ;i  été  fait  à  presque  toutes  les  théories  el 
n'a  heureusemenl  jamais  entravé  le  développemenl  de  la 
science.  K.  Bauer. 

Sur  les  rayons  Rôntgen  et  la  constitution 
atomistique  du  rayonnement.  —  J.  Stark  (Phys. 
Zcitsch,  10(1909),  596  580).  —  Développemenl  assez 
abondant  sur  les  analogies  qui  existent  entre  les  ravons 
Rontgen  et  les  ondes  électromagnétiques.  Adaptation  de  la 
théorie  de  Planck  sur  les  «atomes  élémentaires  d'énergie  » 
;iii\  vues  el  ;mi\  hypothèses  de  l'auteur.  !..  11. 


Radiations 

Contribution  à  létude  des  spectres  de  raies 
infra-rouges.  II.  F.  Paschen  1»»/.  de  Phys.,  29  1909  . 
625-665).  —  Nous  avons  déj'i  rendu  compte  ici  du  premier 
mémoire  de  Paschen  -,  dans  lequel  il  ;i  décrit  «m  speçtro- 

lioli ire   ;i   grande  dispersion  (réseau  de   Rowland,  pile 

Ihermo-électriquc)  el  ses  premières  recherches  >m  les 
spectres  de  raies  infra-i  ouges. 

bans  m, n  deuxième  mémoire,  il  étudie  les  speclres  rouges 
el  infra-rouges  du  thallium,  de  l'aluminium,  du  zinc,  du 
cadmium,  du  magnésium  el  du  calcium,  qui  n'ont,  avanl 
lui,  été  l'objel  que  de  quelques  observations  isolées  de 
II.  Becquerel,  el  qui,  cependant,  offraienl  un  grand  intérél 
au  poinl  de  vue  des  séries  de  ces  éléments.  I  n  particulier, 
les  séries   principales  des  alcalino-terreux  étaient  restées 

inconn el   devaient,  d'après  l'.iiz,   se  trouver  dans  le 

ei  l'infra-rouge.  Vu  poinl  de  vue  experimental.il 
emploie  sa  méthode  speclro-bolométrique,  suii  en  traçant 
les  courbes  d'énergie  en  iniiein.ii  de  la  longueur  d'onde, 
lit,  lorsque  la  source  esl  trop  inconstante,  en  déterminant 
simple ni  la  position  de  la  nue  :  la  précisi le  sa  pre- 
mière  méthode  esl    de   quelques  dixièmes  d'unités  Ang 

I.  Lewis.  Phil.    Wag.,  16  [1908     705;  analysé  clans  Le  lia 
dium,  1909. 
'-'.  Pasi  m    .    In»    tl.  Phyt  .  an  il;  c  'I  ms  Le  Radium    1908  , 


strôm,  celle  de  la  deuxième  de  1  à  2  Angstrom.  Ses  me- 
sures vont  dp  7500  ii  211000  Angstrom.  Il  complète  ses 
recherches  par  l'étude  des  régions  rouges,  jaunes  el  vertes 
des  spectres  comprises  entre  7700  et  4200  Angstrom.  A 
■  el  effet,  il  se  sert  d'un  spectrographe  à  réseau  de  Rowland 
concave  <le  ~>  mètres  de  rayon,  ou  de  spectrographes  à 
prismes  pour  les  raies  peu  intenses  el  diffuses.  Les  plaques 
utilisées  pour  le  muse  sonl  des  plaques  Wratten  et  Wainright. 

Les  sources  de  lumière  sont  : 

I  L'arc  électrique  :  le  charbon  inférieur  esl  creusé,  el 
le  iimi  il  rempli  <le  métal.  Si  on  se  scrl  de  sel  au  lieu  de 
métal,  l'are  esl  liés  peu  constant.  C'est  pour  cette  raison 
que  le  calcium  seul  a  pu  être  étudié  parmi  les  alcalino- 
terreux. 

2°  Les  lampes  à  vide  en  quarlz  avec  électrodes  métal- 
liques entre  lesquelles  jaillit  l'arc  électrique  (Tl,  Zn,  Cd). 

.".  Lestubesde  Geissler  à  courant  alternatif,  dans  l'étran- 
gle  ni  capillaire  desquels  on  a  mis  quelques  grains  d'un 

sel  du  métal  étudié  (Méthode  de  Goldstein1). 

Résultais.  — Paschen  découvre  les  séries  principales  des 
éléments  étudiés.  Les  raies  rouges  el  infra-rouges  du  thallium, 
du  zinc,  du  magnésium  et  du  cadmium  sonl  liés  diffuses. 
Les  raies  d'une  même  série,  par  exemple,  les  doublets  de 
la  série  principale  du  Tl,  les  triplcts  de  la  série  principale 
duZn,  duMg,  du  Cd  présentent  toutes  le  même  aspect,  ee  qui 
permel  d'en  faire  immédiatement  le  classemenl  d'après 
leur  aspect. 

i  Tandis  qu'il  étail  facile  de  distinguer  dans  le  spectre, 
par  leur  aspect  seul,  les  termes  d'une  série  principale,  il  a 
élé  liés  difficile  d'apporter  les  preuves  numériques  habituelles 
de  leur  groupement  en  une  série.  Car  les  nouvelles  séries 
principales  n'obéissent  toutes  que  liés  grossièrement  aux 
lois  connues  des  séries  découvertes  jusqu'à  présent.  Même. 
la  modification  proposée  par  liiiz.  de  la  formule  de  Rydberg, 
ne  s'applique  pas  aux  termes  inférieurs  des  nouvelles  séries. 
Le  désaccord  n'esl  pas  aussi  grand  que  dans  la  «  série 
is  liée  du  magnésium  »,  découverte  par  Rydberg  el  qui 
n'obéil  pas  à  la  formule  de  Kit/,  mais  esl  de  même  sens. 
Quoique  les  séries  ne  se  laissenl  qu'imparfaitement  repré- 
senter par  des  expressions  mathématiques  de  quelque  forme 
que  ce  soit,  on  ne  peut  pas  douter  qu'elles  ne  s'ordonnent 
comme  je  l'ai  montré,  et  que  les  raies  que  j'ai  indiquées 
ne  constituent  les  termes  de  la  séi  ie  principale  des  éléments 
correspondants.  En  effet,  en  comparant  leurs  ter s  supé- 
rieurs à  des  séries  d'allure  analogue  déjà  cumules,  on  peill 

calculer  assez  exactement  les  limites  des  nouvelles  séries  el 
démontrer  leur  connexion  avec  les  deuxièmes  séries  secon- 
daires déjà  connues  depuis  longtemps.  Connaissanl  ces 
limites,  on  possède  les  termes  auxquels  s'applique  le  nou- 
veau principe  de  combinaison  de  llii/.  (.race  à  ce  prin- 
cipe qui  vaut  probablement  en  toute  rigueur,  on  peut  enfin 
classer  en  séries  toutes  les  raies  les  plus  toiles  qui  sonl 
liés  nombreuses  dans  le  spectre  du  thallium.  Réciproque- 
ment, on  peut  considérer  ce  succès  de  l'application  du  prin- 
cipe de  combinaison  comme  une  confirmation  éclatante  de 
la  classification  que  nous  avons  donnée  de  la  série  princi- 
pale. I  n  fait,  on  pi  ni  considéra  maintenant  les  spectresdu 

thallium  el  de  l'aluminium  c ne  parmi  les  plus  parfaitc- 

menl  connus  des  speclres  ,1e  série,  bans  les  spectres  du 
zinc  el  du  cadmium  se  trouvent,  Outre  1.1  série  principale 
el  des  raies  qui.  d'après  |,.  principe  de  combinaison,  sont 

co ses  des  trois  séries  de  Iriplets,  <\r<  groupes  nouveaux 

ipii  coiiiieiineni  les  raies  les  plus  intenses  de  ces  éléments. 
On  a  pu  trouver  quelques  indications  sur  la  structure  de  ces 

nouveaux  groupes,  en  particulier  | r  le  magnésium  el  le 

calcium.  »  E.  Bai  i  r, 

I    * Ann.  d.  Phys..  27  [1908),  775;    onalvsé   dans 

Le   ll.nl, un, .   1909, 


Analyses. 


3i5 


L'influence  de  la  pression  sur  l'absorption  îles 
rayons  infra-rouges  par  les  gaz.  —  Eva  von  Bahr 
(Ann.der  Phys.,  29  (1009),  780-796). —Travail  fail  -mis 
la  direction  d'Angstrôm. 

En  1901,  Angstrôm  trouva  que  l'absorption  du  rayonnc- 
menl  infra-rouge  par  une  masse  donnée  de  C0a  comprise 
'huis  un  cylindre  de  section  donnée  varieavec  la  pression: 
elle  augmente  de  19  pour  KM)  quand  la  pression  passe  de 
1  à  1  atmosphères.  La  loi  de  Béer  n'est  donc  pas  satisfaite. 

En  1905,  Schaefor a  montré  que  ce  phénomène  est  dû  à 
un  élargisscmenl  des  bandes  d'absorption. 

L'auteur  ('■tend  ces  recherches  à  :  C0J — CO — CIL' — 
C-  II1  —  C°-  W-  —  CS3  —  H»0  —  N20  —  NU'  -  Élher  — 
Etherméthylique.  Elle  étudie  l'influence  de  la  pression  et 
de  la  présence  de  gaz  étrangers. 

La  source  de  rayonnement  est  le  chauffeur  d'une  lampe 
Nernst  ou  une  lampe  Nernst.  Un  miroir  concave  en  projette 
l'image  sur  la  fente  d'un  spectrobolomètrc.  Les  rayons 
traversent  d'abord  le  gaz  absorbant. 

L'auteur  a  déterminé  un  grand  nombre  de  courbes 
d'absorption. 

1°  Pour  tous  les  gaz,  sauf  pour  Cellier  me'thylique, 
l'absorption  varie  avec  la  pression. 

2°  En  généra]  cette  variation  esl  la  même  jusqu'à 
1  atmosphère,  que  l'augmentation  de  pres-ion  suit  due  à 
nue  simple  compression  du  gaz  ou  à  l'introduction  d'un  gaz 
étranger. 

5°  L'augmentation  de  l'absorption  avec  la  pression  est 
très  grande  pour  des  pressions  faillies  (jusqu'à  100  ou 
"200  millimètres),  puis  diminue  rapidement.  L'absorption 
semble  atteindre  bientôt  un  maximum,  pour  rester  ensuite 
constante.  Ce.  maximum  se  trouve  pour  CSS  vers  400- 
500  millimètres.  Il  n'est  pas  encore  atteint  à  .">  atmosphères 
pour  le  méthane  el  l'oxyde  de  carbone. 

4°  Quand  la  pression  tend  vers  0  l'absorption  d'une 
masse  donnée  de  certains  s;l/  comme  CO  el  NsO  semble 
tendre  vers  zéro.  Il  n'en  e-l  pas  de  même  pour  d'autres 
gaz  comme  NH3,  Cil1. 

.')■  La  variation  relative  de  l'absorption  avec  la  pression 
esl  en  général  la  même  pour  les  différentes  bandes  d'ab- 
sorption d'un  même  gaz. 

6°  En  général  la  pression  ne  semble  pas  déplacer  les 
bandes  d'absorption. 

Cependant  dans  certains  cas  l'augmentation  de  densité 
du  v,az  déforme  les  bandes.  Ainsi  la  bande  4,5  n  du  gaz 
carbonique  s'étend  vers  les  courtes  longueurs  d'onde  quand 
la  densité  croît.  Cet  élargissement  ne  devient  sensible 
qu'au  delà  d'une  al sphère.  K.  B.vltr. 

Phosphorescence  de  substances  organiques  à 
basse  température.  —  J.  Dzierzbicki  el  J.  Kowalski 
{Bull.  Acad.  Cracovie,  5  (1909),  724-731).  —  Elude 
de  la  phosphorescence  de  nombreux  liquides  organiques 
sous  l'action  de  l'arc  au  mercure  el  à  la  température  de 
l'air  liquide.  En  général  c'est  le  dérivé  para  qui  présente 
la  phosphorescence  la  plus  vive  et  la  plus  durable.  L'intro- 
duction de  groupements  CIL.  ML,  NOa  augmente  la  phos- 
phorescence. Léon  Blocii. 

Expériences  pour  rechercher  quelques  effets 
électro-optiques.  -  Harold  A.  Wilson  {Roy.  Soc. 
Proc,    82    (1909),   224  226).  L'auteur    a    effectué 

quelques  expériences  pour  étudier  l'action  des  champs 
électriques  el  magnétiques  sur  la  matière  qui  se  meut  avec 
la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  verre.  L'appareil  employé 
est  un  interféromètre  représenté  par  la  ligure.  La  lumière 
tombe  sur  la  lace  LF,  argentée  sur  une  moitié.  Les  rayons 
qui  suivent  deux  chemi n  sens  inverse  sorlenl  dans  la 
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direction  11  et  interfèrent.  On  peut  examiner  les  bandes 
d'interférence  an  moven  d'un  microscope  cl  on  peut  appré 
cicr  un  déplacement 
de  I  50  de  la  dis- 
lance  cuire  deux  ban- 
des. L'auteur  a  étudié 
successivemcnl  :  I" 
l'action  d'une  force 
électromotrice  alter- 
native agissant  autour 
du  cadre  formé  par 
l'appareil  en  prenant 
comme  source  lumi- 
neuse soit  les  étin- 
celles de  la  batlerie 
de  ronilensaleurs  four- 
nissant la  force  élec- 
Iromotrice,    soit    les 

étincelles  d'une  bobine  secondaire  enroulée  autour  de  la 
première;  2°  l'action  d'un  oscillateur  de  Hertz;  5°  l'action 
d'un  champ  magnétique  dans  le  cadre;  i°  l'action  d'nu 
champ  magnétique  radial;  5°  l'action  d'un  champ  élec 
trique;  6"  l'action  combinée  des  champs  électriques  el 
magnétiques. 

l'unies  ce- expériences  n'ont  donné  aucun  résultat  positif. 

L.    Ill'VlïKIs. 

Sur  la  réflexion  de   la  lumière  à  la  surface  de 
corps   possédant  le  pouvoir  rotatoire  naturel.  — 
K.  Fôrsterling  {Ann.  der  Phys.,  29  (1909).  800-852. 
-  Travail  du  laboratoire  de  W.  Vbigt  à  Gdtlingen. 

On  sait  que  le  phénomène  de  lierr  (rotation  du  plan  de 
polarisation  par  réflexion  sur  un  mêlai  placé  dans  un 
champ  magnétique)  esl  connexe  d'un  grand  pouvoir  rota 
loue  magnétique  chez  les  métaux  magnétiques.  L'analo<ùc 
de  la  rotation  naturelle  el  de  la  rotation  magnétique  per- 
met de  prévoir  que  la  réflexion  de  lumière  polarisée  sur 
un  corps  naturellement  actif  fera  tourner  le  plan  de  pola- 
risation. Ce  phénomène  n'a  pas  pu  être  mis  en  évidence 
par  Yoigl.  Drude,  etc. 

L'auteur  développe  la  théorie  de  la  réflexion  par  les 
corps  naliirellenienl  actifs,  en  prenant  comme  base  la  théorie 
de  \oie.(.  Il  démontre  que  l'effel  prévu  doit  cire  insensible 
dans  le  cas  général,  mais  qu'il  devient  notable  au  voisinage 
de  la  réflexion  totale,  quand  une  des  deux  ondes  qui  se 
propagent  dans  le  corps  actif  esl  réfléchie  totalement,  l'au- 
tre partiellement.  Ce  n'est  qu'au  voisinage  de  la  réflexion 
totale,  que  les  pouvoirs  réflecteurs  relatifs  aux  deux  rayons 
circulaires  inverses  onl  des  valeurs  assez  distinctes  pour 
que  leur  différence  soil  mesurable. 

La  théorie  montre  qu'il  j  a  encore  inlérèl  à  rendre 
l'angle  d'incidence    aussi    grand    que  possible  :  88°,o     à 

89°  dans  les  expériences  présentes.  Il   faul  d :  choisir, 

comme  deuxième  milieu,  un  corps  donl  l'indice  -oit  très 
voisin  (lu  milieu  actif   pour  qu'il   J    ail   réflexion  totale  pour 

un  angle  d'incidence  aussi  grand. 

L'effet  a  pu  être  mis  en  é\  idenec  d'une  façon  qualitative. 

Wélhodc  expérimentale.  On  fail  tomber  sur  le  milieu 
actif,  sous  un  angle  voisin  de  l'angle  limite  relatif  à  une 
couleur  donnée,  un  faisceau  de  lumière  blanche  polarisée 
parallèlement  ou  perpendiculairemenl  .m  plan  d'incidence. 
La  lumière  réfléchie  passe  par  un  analyseur  croise  ave.  le 

polariscur,  el  i bn  sur  un  spectroscope.  Le  plan  de  pola 

risation  des  couleurs  pour  lesquelles  l'angle  d'incidence  esl 
voisin  de  l'angle  limite,  tourne  pendant  la  réflexion  cl  l'on 
voil  dans  le  speclre  une  bande  claire  correspondante.  Le 
corps  actil  esl  plongé  dans  un  milieu  dont  l'indice  esl  plus 
grand  que  le  mou  p 'certaines  couleurs  el  plus  petil  pour 
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d'autres.   L'angle  limite  est   alors  très  voisin  de   90°   |i • 

certaines  longueurs  d'onde.  C'csl  en  ojiéranl  avec  un  angle 

d'incidence  de  nn",.">  à  89°  qu'on  a  observé  le  plién inc 

avec  un  corps  ac'îf  isotrope,  le  chlorate  de  potasse  plonge 
dans  un  mélange  d'anisol  el  de  xt loi  Les  courbes  de  dis- 
persion  du  chlorate  et  du  liquide  se  coupent  dans  le  ronge 
pour  l'anisol  pur  ;  la  coupure  se  déplace  vers  le  bleu  quand 
on  ajoute  do  xylol. 

L'auteur  avait  à  si  disposition  une  surface  de  chlorate 
de  potasse  de  1  x0,5  centimètres. 

Dans  le  cas  des  corps  actifs  uniaxeson  obtienl  les  mêmes 
phénomènes  lorsque  l'axe  est  situé  dans  le  plan  de  la  sur- 
face de  séparation,  el  dans  le  plan  d'incidence.  Si  l'on  fait 
tourner  la  lame  réfléchissante  dans  son  plan,  la  raie  bril- 
lante diminue  lentement  si  la  rotation  de  la  lame  a  lieu 
dans  le  sens  de  la  rotation  «lu  plan  de  polarisation  à  l'inté- 
rieur de  la  substance,  plus  lenlemenl   en  sens  inverse. 

Tous  ces  phénomènes,  prévus  par  la  théorie,  ont  été 
observés  sur  des  surfaces  de  quartz  droil  el  gauche  plon- 
gées  dans  du  bromure  d'éthylène. 

Enfin,  des  expériences  analogues  sur  la  tourmaline,  qui 
n'esl  pas  active,  onl  donné,  comme  il  fallait  s'y  attendre, 
un  résultat  négatif.  E.  Bai  i  r. 

Vitesses  de    réactions  photochimiques.  F. 

Weigert  (Zeiisch.  /'.  wiss.  Phot.  7  (1909),  275-279).  - 
Discussion  purement    théorique  des   hypothèses    que    l'un 
peul  faire  sur  l'ordre  des  réactions  photochimiques.  D'après 
l'auteur,  la  loi  d'action  de  masses  ne  s'appliquerait  pas. 

K.    1 1 1 1  II:. 

Note  sur  les  limites  d  absorption  de  quelques 
verres     dans    I  ultra-violet.  H.    Zickendraht 

[Zeitschr.  f.  wiss,  Phot.  7  (1909),  290-296).  —  L'auteur 

photographie  a oyen   d'un  speclrographe  en  quartz  les 

spectres  d'absorption  des  différents  verres  destinés  à  absor- 
ber l'ultra-violet.  La  source  utilisée  esl  un  arc  au  fer. 

H.V.Henri  a  publié  les  recherches  analogues  à  la  Société 
Française  de  physique  en  juin  1909.  I.  Baukr. 

Dispersion  électrique  de  l'eau.  —  A  R.  Colley 
[Phys.  Zeitsch.,  10  1909),  171-480].  Résultats  numé- 
riques obtenus  par  la  méthode  décrite  précédemment1. 
Détermination  des  bandes  d'absorption  de  l'eau  pour  les 
ondes  herziennes.  Comparaison  de  l'indice  et  de  la  constante 
diélectrique  de  l'eau.  Léon  lii  oi  n. 

Transformation    des     rayons    X.  Charles 

A.  Sadler  •fini,  llag.,  18  (1909),  107  152).  Ce  tra- 
vail fait  pailie  d'une  série  de  recherches  entreprises  par 
Barkla  sur  les  rayons  secondaires  des  rayons  V  (Voir  les 
mémoires  de  Barkla,  Barkla  el  Sadler,  etc.,  analysés  dans 
Le  Radium).  M.  Barkla  a  montré  que  les  éléments  de  poids 
atomiques  supérieurs  à  40  (Ca),  émeltenl  sous  l'influence 
des  rayons  \  un  rayonnement  secondaire  constitué  :  l°par 
des  rayons  pi  imaii  es  dispei  ses  ;  2°  par  un  groupe  de  rayons 

absolument  I igènes,  de  pénétration   déten le,  indé 

pendante  de  celle  des  rayons  primaires  el  caractéristique  de 

l'élémenl   considéré.  Ce  rayonnem  ml    caractéristiqu 

se  produil  que  lorsque  la  pénétration  des  rayons  primaires 
est  supérieure  à  la  sienne,  il  existe  presque  seul  dans  le 
lyonnemenl   secondaire  d'un  certain  nombre  de  métaux 
de  la  famille  du  fer  el  de  l'argent. 

\ les  principaux   résultats  du  travail  de  M.  Sadler  : 

1).  Le  rayonneinenl  caractéristique  d'une  substance 
donnée  esl  le  même,  qu'il  soil  émis  sous  l'influence  directe 
îles  rayons  \,  ou  sous  celle  de  rayons  secondaires  d'un 

1.  Voir  Le  Radium,  mai  I909. 


autre  élémenl  (ravonnement  tertiaire),  Dans  les  deux  cas, 
le  rayonnemenl  esl  homogène  el  sa  pénétration  esl  la 
même,  indépendante  de  celle  des  ravons  qui  l'excitenl . 

2).  En  se  servanl  comme  rayonnemenl  excitateur  des 
faisceaux  secondaires  homogènes  des  métaux  du  groupe 
Cr,  Ag.  on  trouve  que  l'émission  des  rayons  tertiaires  par 
les  méiaux  antérieurs  du  même  groupe  obéit  aux  luis  sui- 
vants :  Elle  ne  se  produil  pas  lorsque  le  faisceau  secon- 
daire excitateur  esl  moins  pénétrant  que  les  rayons  carac- 
téristiques du  métal  étudié.  Puis,  l'intensité  des  rayons 
tertiaires,  lies  faible  lorsque  les  deux  pénétrations  sont 
voisines,  augmente  rapidement  avec  la  pénétration  du 
rayonneinenl  excitateur,  passe  par  un  maximum,  et décroîl 
enlin  comme  une  fonction  linéaire  de  l'ionisation  produite 
dans  un  volume  donné  d'air,  par  le  faisceau  secondaire 
incident. 

5).  L'absorption  îles  rayons  secondaires  homogènes  des 
métaux  du  groupe  Cr.  Ag.  par  une  lame  mince  d'un  métal 
du  même  groupe  augmente  rapidement  lorsqu'on  passe  à 
un  métal  absorbant  dont  la  radiation  caractéristique  est 
moins  pénétrante  que  le  faisceau  incident;  cet  accroisse- 
ment de  l'absorption  esl  intimement  liée  à  l'émission  de 
rayons  tertiaires. 

La  fraction  de  cel  accroissemenl  de  l'énergie  absorbée 
qui  esi  renvoyée  sous  forme  de  ravons  tertiaires  n'esl  pas 
constante,   mais  diminue    lentement  d'abord,    puis,   plus 

rapidement  lorsque  la  pénétrai! lu  faisceau  secondaire 

incident  augmente.  E.  Baver. 


Ionisation 

Potentiels  disruptifs  sous  voltage  alternatif 
Influence  de  la  courbure  des  électrodes.  J. 
Kowalski  el  U.  Rappel  (Bull.  Acad.  Cracovie,  5  (1909), 
7117  724).  --  Les  ailleurs  onl  déterminé  les  voltages 
explosifs  dans  l'air  entre  boules  de  laiton  de  différents  dia- 
mètres el  sous  l.i  tension  sensiblement  sinusoïdale  d'un 
transformateur  établi  spécialemenl  pour  les  recherches. 

Les  résultats  généraux  sonl  en  bon  accord  avec  ceux  des 
autres  physiciens.    Cependanl    les  tensions   explosives   se 

sonl  îtrées  en  valeur  absolue  inférieures  toujours  de  A  .'< 

6  pour  loi)  à  celles  qu'on  observe  en  couranl  continu  (en 
appliquant  la  loi  de  Paschen).  Cel  écart  tient-il  à  la  sup- 
pression du  relard  ou  à  la  nature  particulière  des  mesures 
en  courant  alternatif?  C'est  ce  qui  demeure  douteux. 

L'effel  do  la  courbure  des  électrodes  se  Iraduil  par  une 
variation  du  potentiel  explosif  qui  ne  -nit  pas  la  loi  empi- 
rique indiquée  par  Russell.  Léon  Biocn. 

Sur  l'ionisation  des  gaz  par  la  lumière.  —  J. 
Stark  (Phys.  Zeitschr.,  10  (1909),  614-625).  —  A  la 
suite  des  travaux  de  Lenard,  on  a  longtemps  admis  que  la 
lumière  ultraviolette  possède  la  propriété  d'ioniser  les  gaz. 
.1.  .1.  Thomson  el  Me  Kaye  sonl  arrivés  à  la  même  conclusion, 
mais  les  effets  qu'ils  observent  sonl  cxtrêmemenl  petits. 
l'aimer  a  également  constaté  que  la  lumière  ultraviolette 
d'un  tube  à  hydrogène  rend  l'oxygène  conducteur. 

Disons  toutefois  que  t..  Bloch  a   i lié  récemment  le 

rôle  capital  joué  dans  ces  phénomènes   par  la    présence  des 

poussières.  L'air  sans  poussières  ne  devient  pas  conducteur 
sous  le  rayonnemenl  de  l'arc  en  mercure.  L'effel  Lenard  se 
ramène  donc  a  l'effel  Mer/,  c'est-à-dire  à  l'effet  pholo 
élecirique  ordinaire  produil  par  l'ultraviolel  sur  les  pous- 
sières 611  suspension  dans  l'air. 

M.  Stark,  sans  contester  les  résultats  de  Bloch,  a  été 
amené  à  croire  par  des  raisons  théoriques  que  malgré  toul 
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il  doit  exister  un  effet  propre  île  la  lumière  sur  1rs  ^az.  En 
se  fondant  sur  les  idées  déjà  souvenl  développées  par  lui 
touchant  l'absorption,  la  fluorescence,  el  l'effcl  photo-élec- 
trique, il  essaye  de  montrer  qu'on  doil  prévoir  une  ionisa- 
tion des  gaz  par  la  lumière  ultraviolette,  lorsque  ces  gaz 
sunt  absorbants  pour  cette  lumière.  Il  discute  a  priori  ce 
qui  doit  se  passer  lorsqu'on  soumet  un  lulie  à  éleclr.  de- 
rempli  de  gaz  ou  de  vapeur  au  rayonnement  de  la  lampe  à 
mercure  et  qu'on  fait  varier  la  température  ou  la  pression. 
Selon  la  transparence  du  gaz,  l'intensité  de  la  lumière,  la 
sensibilité  propre  des  électrodes,  etc.,  on  peul  prévoir  cinq 
types  de  courbes  de  variation  du  courant. 

Expérimentalement  M.  Stark  a  retrouvé  la  plupart  de  ces 
types  en  se  servant  de  tubes  de  quartz  à  électrodes  de 
nickel.  Les  vapeurs  étudiées  ont  été  des  vapeurs  organiques 
(anthraeène,  diphcnylmélhane,  a-naphtylamine,  diphén;  la- 
mine). L'allure  îles  courbes  indique,  d'après  M.  Stark,  qu'à 
côté  de  certains  effets  parasites  il  y  a  véritablement  ioni- 
sation de  la  vapeur.  Les  vapeurs  de  benzène  et  de  naphta- 
lène  n'ont  rien  donné. 

Malgré  la  valeur  des  discussions  théoriques  faites  par 
M.  Stark,  il  nous  semblerait  important  de  voir  son  résultat 
établi  par  des  expériences  plus  directes,  d'où  sérail  éliminée 
toute  incertitude  provenant  de  l'effet  lier/  sur  les  électrodes. 

Léon  Lii.ocii. 

Une  expérience  sur  l'ionisation  par  les 
rayons  y.  —  L.  Vegard  (Proc.  Camb.  Phil.  Soc,  15 
(1909),  7S.  — Cette  expérience  a  pour  luit  de  voir  si  l'ioni- 
sation par  les  rayons  y  est  une  propriété  additive.  Dans  une 
licite  en  aluminium  circulaire  et  plate,  contenant  une  élec- 
trode isolée  formée  d'un  disque  parallèle  an\  lares,  pénétrent 
deux  faisceaux  de  rayons  y  parallèles  à  ce  disque  au-des- 
sus et  au-dessous  duquel  ils  passent  l'un  et  l'autre.  IK  peu- 
vent d'ailleurs  faire  entre  eux  un  angle  de  90°  ou  de  ISO". 
Toutes  précautions  sont  prises  pour  limiter  le  ra\onnemenl 
à  ces  faisceaux.  L'électrode  isolée  esl  reliée  à  un  éleclro- 
scope.  On  mesure  le  courant  ia  quand  une  des  sources  agit 
seule,  ii,  quand  l'autre  agit  seule.  i„,r  quand  elles  agissent 
ensemble,  et  i  la  fuite  do  l'électroscope.  L'écart  absolu  s  à 
la  loi  d'addilivilé  esl  représenté  par 

i  =  ia  4-  il.  4"  '  —  'al> 

cl  l'écart  relatif  esl  6  =  s  :  !0j.  Quand  l'angle  des  faisceaux 
est  de  90°  on  trouve  5  j-  0,0002,  el  quand  il  est  de  ISO" 
ô  =  — 0,0ll">.  On  peut  donc  considérer  l'ionisation  connue 
rigoureusement  additive  dansées  conditions. 

D'après  les  remarquai  préliminaires,  l'auteur  semble 
avoir  espéré  que  celle  expérience  donnerait  une  indication 
sur  la  constitution  du  front  d'onde  ou  de  pulsation,  que 
.1.  .1.  Thomson,  comme  l'on  sait,  considère  connue  discon- 
tinu. Si  le  f l  d'onde  était  continu  en  effet,  les  lécules 

ionisées  seraient  peut-être  seulcmcnl  celles  que  la  pulsation 
saisii  sous  une  certaine  orientation,  cl  il  neserail  peut-être 
pas  impossible  alors,  nue  l'orientation  du  deuxième  faisceau 
traversant  le  premier  eùl  une  influence  sur  l'ionisation 
totale  i  f).  Louis  Di  noïi  r. 

Note  sur  une  curieuse  propriété  du  néon.  - 
J.  Norman  Collie  [Proc.  Roy.  Soc.  [A]  82  1 1909),  578- 
580.  fin  s..i  1 1  que  les  gaz  sous  pression  réduite  enfer- 
mes dans  un  tube  de  verre  avec  du   mercure  présentent 

souvenl  des  lueurs  i| ni  on  agite  le  tube.  Le   néon  pré 

ouïe  ces  propriétés  à  un  degré  remarquable. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  un  néon,  pouvanl 
contenir  seulement  un  peu  d'hélium,  préparé  par  absorp- 
tion fractionnée  dans  le  charbon  de  noix  de  coca  à  la 
température  de  l'air  liquide  d'un  résidu  de  fabrication  de 


l'air  liquidé  mis  par  M.  Claude  à  la  disposition  de  l'auteur; 
ce  résidu  contenait  environ  "><i  pour  100  d'azote,  autant  de 
néon  mélangé  d'hélium. 

Il  faut  que  le  gaz  el  le  tube  ne  contiennent  pas  la  plus 
pelite  trace  d'humidité.  L'expérience  réussit  d'autant 
mieux  que  le  gaz  esl  plus  pur.  La  pression  était  générale- 
ment c prise  entre   120  el  200  mm. 

Après  des  secousses  répétées,  réparties  sur  deux  ou  trois 
heures.  |;,  tueur  diminue  puis  cesse  de  s'affaiblir.  En  fai- 
sant passer  alors,  une  décharge  à  travers  le  tube,  on  le  régi  - 
nère  et  la  lueur  reprend  son  premier  éclat.  Il  suffit  même 
de  la  déplacer  auprès  d'un  pôle  de  la  bobine  d'induction. 
Cependant,  avec  un  tube  neuf  qui  brillait  fortement  quand 
on  le  secouait,  la  même  expérience  a  supprimé  la  lueur. 

Si  l'on  a  refroidi  une  extrémité  du  lube  dans  l'air  liquide 

en  chauffant  l'autre  à  100°,  puis  si  on  le  laisse  revenir  à 
la  température  ordinaire,  on  constate  que  la  partie  qui  a  él  - 
chauffée  luit  plus  brillamment  quand  on  agile  le  tube. 

Plusieurs  tubes  0nl  été  préparés  et  ont  donné  des  résul- 
tats plus  ou  moins  nets.  Quelques-uns  brillaient  aux  deux 
extrémités  mais  pas  au  milieu,  d'autres  au  milieu  seule- 
ment, d'autres  enfin,  à  une  seule  extrémité. 

Une  expérience  effectuée  dans  un  tube  de  silice  avec  du 
néon  sous  la  pression  atmosphérique  a  donné  une  lueur 
beaucoup  plus  brillante  qu'avec  un  tube  de  verre  dans  1rs 
mêmes  conditions.  Louis  llr.xovri;. 

Recombinaison  des  ions  dans  l'air  à  diffe 
rentes  températures.  —  A.  Erickson  (Phil.  Mag. 
18  (1909)  528-356).  -■  L'auteur  a  employé  comme 
chambre  d'ionisation  un  condensateur  sphérique  dont  les 
électrodes  étaient  distantes  de  i  centimètres.  Cette  dis- 
tance parait  suffisante  pour  qu'on  puisse  négliger  les 
effets  de  diffusion  aux  températures  ,|ui  ne  sont  pas  trop 
élevées.  Le  radium  est  placé  à  l'intérieur  de  l'armature 
centrale.  En  supposant  que  l'intensité  d'ionisation  varie 
comme  l'inverse  du  carré  de  la  distance,  on  voit  sans  diffi- 
culté que  le  coefficient  de  rec lunaison  %  esl  donné  par 

la  formule   x  =  K  .    ■  liés  semblable  à   celle  qui  esl   mi 

eu  chaque  élément  du  volume  d'un  gaz  ionisé.  Q  el  M  dé- 
signenl  rcspei  livement  le  noml  re  total  des  ions  formés  el 
le  nombre  total  des  ions  présents  dans  la  condensation  à 
l'étal  d'équilibre.  Q  el  \  se  mesurent  très  simplement  par 

I irant  de  saturation  d' part,   par  la   charge  totale 

libérée  dans  le  gaz  d'autre  part.  Les  lectures  subissent  les 
corrections  nécessaires  dues  aux  défauts  d'isolement.  Les 
températures  utilisées  ont  varié  depuis  la  température  de 
l'air  liquide  jusqu'à  la  température  de  155°  obtenue  an 
moyen  d'un  bain  de  sable.  Les  résultais  quantitatifs  sont 
les  suivants.  Ainsi  qu'on  pouvait  le  prévoir,  le  nombre  H 
s'est  montré'  indépendant  de  la  température  dans  les  limi- 
tes des  erreurs  d'expérience.  Quanl  au  coefficienl  de  rc 
combinaison  y-,  il  diminue  régulièrement  quand  la  tempé- 
rature s'élève,  la  courbe  présentant  un  point  d'inflexion  au 
voisinage  de  230°  absolus.  Les  n lues  donnés  par  M.  Erik- 
son  sont  les  suivants  : 

IVmp.  absolue  :  94°    205°     285°     557°    77:"     128° 
-/.Ml-  :  2,b5    1,92     LIS     0,785    0,59    0,47 

Léon  Bloi  h. 

Conductibilité  des  diélectriques  sous  l'action 
des  rayons  du  radium.  B.  Hodgson  (Phil.  Mag.,i8 
(1909),  252  158).  ■  L'auteur,  sans  s'astreindre  aux  pré- 
cautions extraordinaires  prises  par  Jaffé  pour  opérer  sui- 
des corps  purs,  n'a  utilisé  que  des  diélectriques  assez  par- 
faits pour  que   I tranl  d ludion  spontanée  soil  de 
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l'ordre  de  lU-,r>  ampère  sous  un  champ  de  I no  volts  par 
centimètre.  Les  diélectriques  sonl  enfermés  dans  une  boîte 
en  plomb  à  parois  très  épaisses,  à  l'intérieur  de  laquelle  esl 
un  condensateur  plan  isole  à  l'ébonite  et  muni  d'un  pla- 
teau de  garde.  On  a  attaché  une  grande  importance  à  l'éli- 
mination des  effets  parasites  produits  par  l'ionisation  de 
l'air  sous  l'action  des  rayons  pénétrants  du  radium.  A  cet 
effet  tous  les  tubes  de  connexion  rejoignant  le  condensa- 
teur à  l'électromètre  ont  été  remplis  d'huile  lourde  de  pa- 
raffine donl  les  qualités  d'isolement  sont  parfaites  et  dont 
la  présence  supprime  toute  ionisation  parasite.  Pendant  la 
durée  d'une  expérience  il  était  nécessaire  de  laisser  d'abord 
passer  pendant  longtemps  le  courant  de  ..induction  nor- 
mal. C'esl  seulement  quand  ce  courant  a  diminué  jusqu'à 
atteindre  sa  valeur  limite  permanente  qu'en  approche  le 
radium  et  qu'on  mesure  par  différence  l'action  de  ce  der- 
nier. Les  résultats  principaux  sont  réunis  dans  le  tableau 
suivant  : 


Subsiaut  e 

Couru  ut 
sans 

Courant 

avec 

radium 

InlenàUc 

[1||    ■  1  t  1  1  M  |  ■ 

Huile  lourde  de  paraffine.    . 

amp. 
0,0  .10  '"' 

0,15 

0,0 

amp. 

5,1. 10-15 

1,9 
2,2 

1 ,5 
2,2.10  '-' 

voit 

ton 

cm 

90 

200 

520 

190 

II  II 

1,7  .H»  '- 

Lorsqu'on  retire  le  radium,  l'accroissement  de  conducti- 
bilité disparaît  lentement;  dans  certains  cas  il  faul  atten- 
dre plus  de  15  heures  paraffine  solide)  pour  que  cette  con- 
ductibilité soit  revenue  à  -a  valeur  initiale.  D'ailleurs  si  on 
laisse  agir  le  radium  d'une  façon  permanente,  on  constate 
un  accroisscmcnl  de  conductibilité  qui  s'atténue  avec  le 
temps,  mais  il  faul  également  un  grand  nombre  d'heures 
pour  arriver  à  la  saturation.  En  plus  des  substances  énuraé- 
rées  plus  liant  on  a  pu  aussi  constater  sur  le  benzène,  le 
toluène,  l'aniline  cl  le  sulfure  de  carbone  un  accroisse- 
ment immédiat  de  conductibilité  sous  l'action  des  ravot 
du  radium.  Léon  Blocu. 


Atomistique 


Sur  un  progrès  dans  la  conception  atomistique 
de  la  matière.  —  Stephan  Jahn  (Jahrb.  il.  Radioakt. 
u.  Elektronili,  5  1 1909),  229).  C'esl  '..an  .pu  démontra 
que  le  mouvement  brownien  esl  un  phénomène  complète- 
ment indépendant  de-  causes  extérieures  et  de  la  nature 
de  la  matière  en  suspension  :  I  Me  i .  el  pin-  lard  Chaudesai- 
.  déterminaient  la  vitesse  du  mouvement  de  ces  par- 
ticules en  l'onction  .le  la  température,  el  de  leur-  ravons  -:. 
Dans  ce  but,  Exncr  employait  une  résine  finement  sus 
pendue  dans  de  l'eau. 

Smoluchovsk;  développa  une  théorie  de  ce  phénomène 
en  parlant  d'un  postulai  de  la  théorie  cinétique  :  à 
l'état  siatiniinaiie.  l'énergie  cinétique  moyenne  d'une  . 
liculc  ayant  une  masse  M  esl  égale  a  l'énergie  cinétique 
moyenne  de  la  molécule  liquide;  alors  >!(!-  =  mr*.  dans 
laquelle  la  prrlie  droite  concerne  le-  molécules  liquides. 
On  voit  que  si    \  représente  le  nombre  de  molécules  par 

molécule-gram.,UT=  — ^ —  ou  !/;T;  ici  /.  est  la 


constante  de  l'ianck. 

Il 


De  cette  formule,  on  a  pour  une  particule  dont  le  rayon 
e-l  II)--  cm,  le  poids  spécifique  1.  à  la  température 
T=.~>oo.  la  vitesse  C  =  0,17  cm.  L'expérience  peul 
déceler  une  wicsse  mille  fois  plu-  faible. 

La  même  vitesse  démontre  que  si  l'on  part  d'un  autre 
théorème,  on  peut  arriver  à  des  résultats  complètement 
satisfaisants.  On  peut  déduire  que  pour  le  chemin  par  se- 
conde  \  d'une  particule,  on  a  la  relation 


Un  voit  que  la  masse  m  ne  figure  pas  dans  celle  for- 
mule; en  effet,  le  mouvement  e-l  indépendant  du  poids, 
il  ne  dépend  que  de  la  grandeur  de  la  particule. 

Einstein,  en  parlant  d'une  tonte  autre  considération, 
arrive  au  même  résultat,  g  Au  point  de  Mie  cinétique  molé- 
culaire, la  molécule  di-soule  ne  diffère  d'une  molécule  en 
suspension  que  par  sa  grandeur,  et  on  peut  supposer  que 
la  pression  osmotique  est  aussi  identique  par  rapport  au 
même  nombre  de  particules,  u  l'crrin  a  \érilie  ce  ré- 
sultat par  l'expériem  e. 

Supposons  que  dans  un  liquide  il  \  a  n  particules  sus- 
pendue- par  unité  de  volume,  alors 


nii- 


ez. 


:0. 


Sun-  l'action  de  la  force  /, .  le-  particule-  donl  le  rayon 

a  alors  un  équilibre  dy- 


e-l  :  auront  la  vitesse 


mimique  lorsque 


0  -  '.  -: 


b'-r- 


3x 


ou  I)  le  coefficient  de  diffusion. 


El 


I): 


tin/;; 


Nul    -.    un    In-  petit   intervalle  du  temps  pendant   lequel 
la  vitesse  moyenne  esl  constante,  et  A  la  partie  du  parcours 
effectué  par  la  particule  pendant  le  temps  -..  S'il  y  a  n  pal 
le  ulcs  dans  I.'  liquide, 

dn—  k?(Ji  ./A 

-1-   X 

|'..a  ta=i. 

X 

Si   n  -;/(/.. h.  le   nombre  de   particule-  par   élément  de 
\  ilume  à  un  temps  I  en  z,  on  aura 
A 
f(*,l  +  -)dx  =  dx  ff(;.  +  tL,t)9(*)d± 
A 
d'où  : 


el  peur  l.i  diffus : 


i,      -  .   1,346.10- 


l  .1,.  s. 


Si  '.,/)  i  epréscnle  le  nombre  .le  toutes  le-  particules 
par  unité  de  volume  qui  arrivent  pendant  le  temps  '  ■  >  uni 
distance  x 

cl         Dx» 


Analyses. 
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Dans  le  cas  où  t~ 


tli  m  l  la  solution  esl 


jf{y.,l)ch  =  7l 


fh.,i)=  -JL^e     ■"' 

v  ■  i-ru 

alors  le  parcours  moyen,  par  seconde,  esl  : 


:i/2Dl 


(-    I    xV(*,*).* 


v^-v^v7^ 


1 1 1  Svedberg  imagine  une  méthode,  grâce  à  laquelle  il 
mcsure  l'amplitude  du  mouvement  du  au  cime  des  molé- 
cules, el  récemment  Y.  Henri  étudie  le  mouvement  en  le 
cinématographiant.  Quoiqu'il  y  ait  certaines  anomalies  dans 
les  résultats  de  l'expérience,  par  rapport  à  la  théorie,  on 
peut  dire  qu'elles  sont  plutôt  en  accord. 

Il  esl  néanmoins  intéressant  <lr  signaler  que  Ehrenhaft 
cl  de  Bïoglie  vérilicnl  les  théories  du  mouvemenl  brow- 
nien lorsque  les  particules  sont  noyées,  non  pas  dans  un 
liquide,  mais  dans  un  s;iz.  B.  Szilard. 


Phénomènes  cosmiques 

Teneur  de  l'eau  de  mer  en  radium.  —  J.  Joly 
(Pliil.  Mag.\  18  (1909),  590-407).  —  .M.  .loi y  a  dosé 
l'émanation  du  radium  dans  un  certain  nombre  d'échan- 
tillons d'eau  île  mer  recueillie  en  divers  points  du  globe. 

Il  confirme  d'abord  le  résultat  de  Eve  el  les  résultats 
qu'il  a  déjà  obtenus  lui-même  sur  la  variation  locale  de  l;i 
loueur  de  l'eau  de  mer  eu  radium.  Alors  que  la  c posi- 
tion chimique  varie  peu  d'un  point  ;'i  l'autre  de  la  niasse 
océanique,  la  teneur  en  radium  varie  de  '1  ;'i  54.10"  '-  gr. 
pur  litre  lorsqu'on  passe  de  la  Méditerranée  à  la  cote 
d'Irlande. 

De  plus  les  nombres  obtenus  dépendent  essentiellcmenl 
du  degré  d'acidification  de  l'eau.  Avant  de  chasser  l'éma- 
nation par  olmlliiioii,  on  u  coutume  de  concentrer  l'eau  el 
de  l'acidifier  par  un  peu  d'acide  chlorhydrique.  Il  est 
important  de  suivre  dans  cette  manipulation  une  technique 
invariable,  car  tandis  que  la  même  eau,  acidifiée  au  même 
'li  gré,  lionne,  (huis  des  expériences  successives,  des  nombres 
iisse/.  voisins,  il  \  a  des  différences  très  notables  entre 
l'eau  acidifiée  par  Ml  centimètres  cubes  ou  par  60  centi- 
mètres cubes  d'acide  chloi  hydrique. 

L'auteur  a  observé  une  autre  particularité  intéressante. 
Certaines  eaux  de  mer  se  troublent  à  l'ébullition,  sans 
doute  par  suite  de  la  présence  de  particules  organiques 
insolubles.  Dans  ce  cas  on  obticnl  toujours  une  leneui  en 
radium  rclativemenl  faible  lorsqu'on  chasse  simplement 
I  émanation  par  ébullition  el  une  loueur  notablement  plus 
forte  lorsqu'on  a  préalablement  rendu  lu  liqueur  limpide 
pur  filtration,  calcinati lu  filtre  avec  les  carbonates  alca- 
lins, reprise  par  l'eau  et  retour  à   la  liqueur  me roui 

se  passe  coi e  si  les  suspensions  organiques  diminuaienl 

le  «  pouvoir  émanant  »  de  l'eau  et  il  faut  rapprocher  ceci 
de   l'expérience  de  Eve  el   Me  [ntosh  relative  à  la  même 


diminution  produite  par  les  précipités  naissants.  Si  celle 
manière  de  voir  esl  exacte,  elle   rattacherai!   los  variations 

apparentes  de  la  loueur  de  l'e; n  radium  aux  variations 

bien  connues  de  la  teneur  de   I' 1  de  mer  en  substances 

organiques  (planhton  ). 

D'une  manière  générale,  les  valeurs  absolues  trouvées 
par  M.  .loi;  soiil  notablement  supérieures  à  celles  que  donne 
Eve.  Seuls  les  résultats  les  plus  faibles,  ceux  que  donne 
l'eau  de  la  Méditerranée,  sont  en  accord  quantitatif  avec  la 
moyenne  des  nombres  de  Eve  el  de  Slrult.  Peut-être  faut-il 
chercher  un  rapport  entre  la  forte  activilé  oie  certaines 
eaux  marines  et  l'ionisation  de  l'atmosphère  qui  la  sur- 
monte. Peut-être  aussi,  comme  semblent  l'indiquer  cer- 
tains essais  faits  avec  l'eau  de  l'océan  Indien,  v  ;i-t-il  lieu 
de  «faire  intervenir  pour  une  pari  notable  l'action  du  ibo- 
rium. 

M.  Joly  a  pu  se  servir  des  résultats  récents  de  Knoche 
pour  recalculer,  à  l'aide  des  données  de  ce!  auteur,  la  teneur 
en  radium  des  eaux  océaniques  dans  l'Atlantique  et  le 
détroit  de  Magellan.  Les  nombres  son!  en  bon  accord  avec 
les  siens  propres. 

Peut-on,  d'après  l'ensemble  de  ces  mesures,  se  faire  une 
idée  sur  l'origine  de  la  radioactivité  des  eaux?  M.  Jolj 
pense  avec  Eve  el  Me  Lenuaii  qu'il  est  impossible  de  cher- 
cher cette  origine  dans  l'émanation  présente  dans  l'atmo- 
sphère. I.a  quantité  d'émanation  présente  dans  l'Océan  au 
voisinage  de    l'équateur   esl    OUI)  fois  plus  grande  que  la 

teneur  moyenne  de  l'atmosphère.  Il  n'es!  pas  |iossili|e  1 

plus  (le  fane  appel  à  la  vase  du  fond  de  l'Océan,  car  il  fau 
diai!  admettre  que  l'émanation  se  dégage  d'une  couche  de 
Mise  d'au  moins  .">  mètres  d'épaisseur  el  parvienne  sans 
perle  jusqu'à  la  surface.  L'opinion  à  laquelle  s.'  range 
M.  Jol;  esl  celle  d'une  circulation  continue  i\tw  aux  cou- 
rants d'eau  ascendants,  principalement  au  voisinage  de 
l'équateur.  Ces  courants  de  conveclion  transportent  une 
parlie  des  substances  radioactives  qui  sont  constammenl 
déversées  dans  l'Océan  par  l'érosion  des  continents.  Dans 
celle  manière  de  voir  on  comprend  fort  l'ion  que  les 
régions  mannes  les  plus  radioactives  soient  celles  qui  sonl 
au  voisinage  des  cèles  ou  au  voisinage  de  l'équateur.  Des 
calculs  sommaires  fondés  sur  la  géologie,  montrent  que 
l'appoit  séculaire  des  sédiments  marins  esl  largement  suffi- 
sant pour  expliquer  l'ordre  de  grandeur  de  l'activité  des 
eaux  océaniques.  Léon  Blocii. 


Sur  la  radioactivité  des  gaz  des  eaux  thermales 
de  Wiesbaden.  —  F.  Henrich  (Zcitsch.  /'.  Elecktro- 
chemie  15  (1909),  751-757.  —  L'auteur  a  constaté  que 
les  gaz  ionisés  des  sources  thermales  de  Wiesbaden  sonl 

beaucoup  plus  radioactifs  que  les  eaux   elles-mê s,    mais 

n'a  pas  établi  de  corrélation  entre  les  deux  sortes  d'acti- 
vité. Le  mémoire  original  contient  les  résultats  numériques 
d'un  certain  nombre  de  dosages  d'émanation. 

Léon  lli 

Mesures  de  conductibilité  électrique  de  l'air 
effectuées  sur  le  Monte  Cimone  durant  I  été  1908. 

—  C.  Bocanini  cl  U.Nicolis  (l'iibl.  Observ.  île  Vodènc, 
24.  1905).  —  Les  ailleurs  se.  sont  servis  de  l'appareil  Gor- 
dien, mais  leurs  mesures  onl  été  gênées  pai  plusieurs  acci- 
dents expérimentaux.  Les  résultats  qu'ils  pcuvenl  indiquer 
a  titre  provisoire  si, ni  les  suivants  :  1    en  général  la  con 

ductibilile  électrique   de   l'air  suil  1 allure  inverse  de 

celle  de  l'humidité  ;  2°  elle  augmente  le  plus  souvent  .m 
coucher  do  soleil;  5°  le-  variations  ne  seul  pas  loujour: 
de  même  sens  pour  la  déperdition  des  charges  des  {\en\ 

situes.  Léon    Bl  "<  n. 
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Pression  et  conductibilité  électrique  de  l'at- 
mosphère. —  Lavoro  Amaduzzi  i//  Nuovo  Cimenta, 
Y,  17  (  1909),-56(i-560).  —  L'auteur  a  entrepris  des  mesures 
simultanées  de  conductibilité  atmosphérique  cl  de  pression 
barométrique  dans  une  région  «le  l'Apennin  riche  en  éma- 
nations gazeuses.  Il  :i  pu  constater  In''-  nettement  une  cer- 
taine corrélation  entre  les  deux  phénomènes,  les  maxima 
de    l'un  étant    non   pas   simultanées,    mais   consécutifs   à 


quelques  heures  de  distance  des  mioima  de  l'autre.  En 
cas  de  vent  violent  l'effet  de  pression  peul  être  masqué. 
M.  Vmaduzzi  a  également  eu  l'occasion  de  mesurer  la  dé- 
perdition  électrique  ;'i  l'intérieur  de  deux  puits,  l'un  creusé 
en  sol  perméable, l'autre  en  -  »l  imperméable.  Il  a  constat-', 
conformément  à  ce  qu'on  connaissail  déjà,  que  dans  le  pre- 
mier cas  l;i  drpri'ditinn  est  plu-  grande,  dans  le  second  eus 
plus  petite  qu'à  l'air  libre.  Léon  Bloch. 


REVUE     DES     LIVRES 


Traité  de  mathématiques  générales,  par  E.  Fabry, 
—  Préface  de  G.  Darboux  (17  ■  25),  UO  pages 
(A.  Uermann,  éditeur.  Paris,  1909).  —  Prix  :  '.i  francs. 

Cet  ouvrage,  présenté  au  public  par  M  Darboux,  dans 
nue  élogieuse  préface,  esl  destiné  aux  o  chimistes,  physi- 
ciens, ingénieurs  el  élèvss  des  Facultés  des  Sciences  .  Les 
chimiste-,  on  le  \nit,  paraissent  au  premier  rang  dans  les 
préoccupations  de  l'auteur,  et  les  nombreux  auditeurs  que 
les  notions  mathématiques  utilisées  par  M.  Le  Chatelier 
dans  se-  magistrales  «  Leçons  sur  le  carbone  «  ont,  tant 
soit  peu.  effarés  lui  en  seronl  sans  doute  reconnaissants. 
L'ouvrage  se  recommande  par  la  simplicité  avec  laquelle 
les  questions  sonl  traitée-.  Il  se  divise  en  quatre  parties  : 
algèbre,  géométrie  analytique,  analyse  et  mécanique.  Il 
correspond  au  programme  du  certificat  d'études  correspon 
dant.  Parmi  ces  matières  tellement  classiques,  il  n'y  a 
guère  ii  relevei  de  points  remarquables.  La  difficulté,  pro- 
bablement liés  réelle,  qu'en  offre  la  rédaction,  doit  être 
la  mesure  à  garder  dans  le  développement  relatif  des  par- 
Iles;  cela  doit    nécessiter  d'autant   plus  d'efforts  que  l'en- 

seinne ni  classique  des  mathématiques,  autrefois  dites  en 

France  '  spéciales  i)  cl  maintenanl  o  générales  »,  avail 
fini  par  creuser,  dans  certaines  questions,  de  véritables 
ornières.  Pour  prendre  un  exemple  à  peu  près  au  hasard, 
l,i  théorie  des  équations  du  premier  degré  pour  laquelle 
quinze  ou   vingl  pages  n'étaient  pas  de  trop  dans  maints 

-  «  de  spéciales,  est   ramenée  ici   à  moins  de  trois 

pages. 

I  n  tableau  résumant  à  la  fin  du  volume  la  plupart  des 

formules  utiles,  ex: nées  dan-  le  cours,  rendra  probable- 

menl  des  services  précieux  aux  étudiants  el  plus  encore, 
peut-être,  à  ceux  qui  l'onl  été,  Louis  Dunoyer. 

Traité  de   physique,  par  0.   D.  Chwolson.   -     T.  II. 
i    fascicule.  Diffraction.  Double  réfraction  et  polarisa- 
tion de  In  lumière  (16      25),  1180  pages,  182  figures 
\.  Uermann,  éditeur.  Paris,  1909).  Prix  :  17  francs. 

Le  sujel  qui  esl  indiqué'  en  sous-titre  occupe  seulemenl 
952  pages  de  ce  gros  fascicule,  qui  termine  le  lome  II;  le 

reste  du  volu -I  occupé  par  une  œuvre  très  importante 

île  MM.  E.  el  F.  Cosserat,  ajoutée  -ou-  le  titre  de  :  Kole 
sur  In  Théorie  ries  corps  déformables.  Il  esl  tout  à  fait 
impossible  de  donner  en  quelques  lignes  nu  apenu  de 
cette  note,  qui  esl  probablemenl  l'exposé  le  plu-  général 
l'.i  1 1  jusqu'à  présent  de  la  mécanique  de-  milieux  continus. 
Le-  ailleurs  arrivent  à    faire  sortir  de   leur  théorie,  qui 


repose  entièrement  surleur  définition  de  l'action  euclidienne, 
la  notion  «le  radiation  de  l'énergie  do  déformation  el  de 
mouvement;  il-  annoncent  qu'ils  appliqueront  leurs  résul- 
tais, dans  un  prochain  travail,  au  large  champ  de  recher- 
ches ain-i  ouvert,  ce  qui  leur  permettra  d'introduire  une 
précision  nouvelle  dan-  les  vue-  de  II.  Lorenlz  el  de 
II.  Poincaré  sur  ce  qu'on  appelle,  dans  la  Mécanique,  le 
pi  im  ipe  de  réaction. 

Le  la  si  iculi prend  quatre  chapitres  :  diffraction  de  la 

lumière,  polarisation  de  la  lumière,  double  réfraction: 
interférence  des  rayons  polarisés;  rotation  du  plan  de  pola- 
risation. On  (onn.iil  et  on  a  redit  maintes  fois  ici  même 
le-  hautes  qualité-  d'exposition  qui  caractérisent  cel  ouvrage, 
en  même  temps  que  la  précieuse  bibliographie  qu'il  con- 
tient. Il  sérail  difficile  de  trouver  plus  de  clarté  et  de 
précision  que  dan-  le  présenl  fascicule.  Les  idées  de 
Fresnel  j  sonl  exposées  d'une  manière  très  systématique 
el,  chose  plus  rare,  en  montre  parfaitement  le  lien  qui 
existe  entre  elles  el  le-  perfectionnements  ultérieurs  de  la 
théorie.  De  savantes  noie-  du  traducteur,  M.  Davaux,  in- 
tercalées dan-  le  texte,  en  complètent  hcureusemenl  la  por- 
tée, à  ce  point  de  vue.  Citons  l'application  de  la  formule 
de  Kirchhoff  el  des  potentiels  retardés  à  la  diffraction  de 

la  lumière;  l'exposition,  inspirée  des     Baltimore  Lect - 

de  lord  Kelvin;  de  la  théorie  de  Green,  sur  la  réflexion  el 
la  réfraction  des  rayons  polarisés;  el  de  la  théorie  gyrosta- 
lique  de  la  lumière;  il  Tant  signaler  également  les  pages 

consacrées  a   la  théorie  de  la  double  réfraction,  q -I 

envisagée  d'abord    d'après    le    poinl    de   vue   de   Fresnel 

(exposée  en  utilisant   les  leçons  de  lle^i Il  au  Collège  de 

France),  puis,  d'après  la  théorie  des  milieux  continus  élas- 
tique- de  Cauchj  el  de  (.reçu  (vue  à  travers  les  simplifica- 
tions ci  perfectionnements  apportés  par  M.  Poincaré,  dans 
sa  théorie  mathématique  de  la  lumière),  el  enfin  d'après 
la  théorie  de  l'anisotropie  cinétique,  cl  non  élastique,  dont 
la  première  idée  esl  due  à  Rankinc,  el  que  SIM.  Sarrau  et 
Boussinesq  oui  ensuite  développée. 

Dans  ce  fascicule,  le  côté  expérimental  esl  assez  réduit; 
il  faut  cependanl  faire  une  exception  pour  le-  très  nom- 
breux cl  intéressants  détails  qui  -ont  donnés  sur  l'aniso- 
tropie cl  la  biréfringence  accidentelles,  ci  en  particulier  les 
tra\au\  de  Quincke,  relatifs  à  la  biréfringence  des  gelées, 

sur    le-    cristaux    liquide-   el    le-   travaux  de    l.rlnnaun; 

une  lient. une  de  pages  -ont  consacrées  à  ces  questions  qui 
n'avaienl  pas  encore  pu  trouver  une  place  suffisante  dans 
les  ouvrage-  français  de  physique  générale. 

Louis  Dunoyer. 


/.<  Gérant  :  l'u.uni.  Ai  ai  > 
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Nouvelles  remarques  sur  le  dégagement 

de  l'émanation  par    les  sels  de  radium 


Par   L.    KOLOWRAT 
[Facilite  îles  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  de  Mme  Ccmk]. 


J'ai  repris  dernièrement  au  laboratoire  de  Mme  Cu- 
rie la  question  de  dégagement  de  l'émanation  du 
radium  par  les  sels  radifères  portés  à  une  tempéra- 
ture  élevée.  Iles  expériences  précédentes1,  faites  avec 
du  chlorure  et  en  partie  avec  du  fluorure  de  baryum 
radifères,  m'avaient  montré  :  I "  que  le  sel  fondu 
dégage  toute  l'émanation  qu'il  produit  ;  "2"  que  pour 
toute  température  au-dessous  de  la  fusion,  une  frac- 
tion seulement  es|  dégagée,  qui  est  faible  depuis  la 
température  ordinaire  jusqu'à  550°  pour  le  chlorure, 
600°  pour  le  fluorure,  et  augmente  ensuite  rapide- 
ment avec  la  température;  5°  que  la  courbe  qui  re- 
présente la  quantité  dégagée  en  fonction  de  la  tem- 
pérature fait  voir  une  anomalie  (maximum  suivi 
d'un  minimum)  au  voisinage  de  la  fusion  (pour  le 
chlorure,  le  maximum  a  lieu  à  850°  el  le  minimum 
à  920°)  ;  4°  qu'en  maintenant  le  sel  à  une  tempéra- 
ture fixe  et  en  enlevant  à  intervalles  égaux  l'éma- 
nation dégagée,  on  trouve  qu'à  chaque  instant  /,  la 
quantité  restante  est  proportionnelle  à  l'expression 
1 1  —  e  -''  i  ;jl,  pétant  voisin  de  la  constante  radioactive 

de  l'émanation;  5°  que  si,  enfin,  on  fait  accumuler 
l'émanation  dans  le  sel  à  la  température  ordinaire,  el 
qu'on  chauffe  ensuite  à  8  degrés,  on  a  tout  d'abord 
un  dégagement  notable  d'émanation,  c'est-à-dire  une 
brusque  diminution  de  la  quantité  absorbée;  cette 
dernière  continue  à  décroître  pendant  quelque  temps 
encore,  puis  passe  par  un  minimum  pour  augmenter 
ensuite  lentement.  A  partir  de  ce  moment,  la  quantité 
absorbée  semble  devenir  sensiblement  égale  à  celle 
qui  serait  absorbée,  m  la  température  6  avait  été  éta- 
blie ilè-  le  commencement  de  l'accumulation;  en 
d'autres  termes,  la  courbe  d'absorption,  après  une 
baisse  --ni \ i<-  d'un  minimum,  vient  progressivement 
rejoindre  la  courbe  d'absorptidh  à  température  con- 
stante, courbe  dont  les  ordonnées  sont  proportion- 
nelles à  i  I        f— :'')/|i. 

Il   a   paru  intéressant  de  \oir  si  ces  résultats  s'ap- 
pliquaient   à   des    sels  autres   que    le    lia  M,;    d'antre 
pari,  le  dernier  résultat  semblait  en  particulier  de 
mander   une  confirmation    plus   détaillée.   Quant    à 
I.  /..•  nadium,  4    1907    517. 
T.  6. 
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l'anomalie  que  présente  la  courbe  du  dégagement  en 
fonction  de  la  température,  j'avais  cru  pouvoir  l'attri- 
buer à  une  modification  moléculaire  que  les  sels 
subiraient  au  voisinage  de  la  fusion;  j'en  ai  trouvé 
depuis  la  confirmation  dans  un  travail  de  M.  l'iato', 
quia  montré  que  le  BaCls  possédai!  un  point  de  trans- 
formation polymorphe  inférieur  de  54,4°  à  la  fusion. 
Le  minimum  des  courbes5  se  place  vers  9'2i>".  el  la 
fusion  à  ll.'ifj0  environ:  on  peut  donc  admettre  que  le 
minimum  IV  (fig.  I)  correspond  précisément  au  point 
de  transformation;  la 
partie  Al!  de  la  courbe 
appartiendrai!  alors  à  la 
modification  qui  csl  stable 
au-dessous  de  920°,  la 
partie  ll't!  à  celle  qui 
l'est  au-dessus  de  920°, 
et  la  partit'  RI!'  à  des 
états  où  les  deux  phases 
coexisteraient  en  équi- 
libre instable.  M.  Plato 
n'a  pas  eu  l'occasion  de 
faire  une  expérience  ana- 
logue avec  le  Ba  II .  :  mes 

résultats  feraient  conjecturer  l'existence  d'une  trans- 
formation entre  1000°  el  1100°. 

L'appareil  employé  pour  les  nouvelles  expériences, 
ainsi  que  l'ensemble  de  la  méthode,  onl  été  les 
mêmes  que  ceux  déjà  décrits.  Le  sel  se  trouve  au 
fond  d'un  tube  de  platine  V  (fig.  2),  ayant  Till  milli- 
mètres de  longueur  el  ti  millimètres  de  diamètre; 
I!  esi  un  tube  de  quartz  introduit  dans  un  four  élec- 
trique F;  un  robinet  l>  permel  de  recueillir  dans  un 
condensateur  cylindrique  l'émanation  accumulée  dans 
le  tube  11.  Pour  pouvoir  maintenir  une  température 
constante  dans  le  four,  celui-ci  a  été  muni  d'un  sys- 
tème de  réglage  automatique  demi  j'ai  donne  ailleurs 
la  description1. 

J'ai   commencé   par  examiner  le  dégagement  de 

I.  Zeitschr.  phys.  Chem.,  58    1907   359. 
■1.  Voir  Mu.  '.'.  p.  519  de  l'article  citiS. 
5.  Jottfn.  de  phy*ique,9    1909    195. 
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l'émanation  par  une  certaine  quantité  (0,0690  gr.) 
de  KA/03  auquel  j'avais  mélangé  une  quantité  mi- 
nime (quelques  millièmes  de  milligramme)  de  RaCls 
pur.  Après  avuir  retiré  l'émanation 
à  la  fusion  (550  à  560°),  je  mainte- 
nais le  sel  à  une  température  dé- 
termine'e  pendant  trois  heures  qua- 
rante-cinq  minutes,  puis  je  recueil- 
lais l'émanation  dégagée.  Celle-ci  est 
portée  en  ordonnées  sur  la  Ogure  •". 
le  dégagement  à  la  fusion  étant  pris 
pour  unité.  Le  KAzO-  suliit  une 
transformation  polymorphe  à  121- 
129°;  mais  la  quantité  dégagée  à 
cette  température  est  faible,  et  la 
courbe  n'indique  aucune  anomalie 
correspondante.  Lue  expérience  sem- 
blable a  été  faite  avec  du  chlorure 
d'argent  (fusion  à  160°);  pource  sel, 
un  dégagement  notable  ne  commence 
qu'au-dessus  de  .".Mr.  Ces  résultats 
sont  comparables  à  ceux  obtenus 
précédemment  avec  le  BaCls  el  le 
lial'b. 

hans  1rs  expériences  suivantes,  je 
me    suis  proposé   de  déterminer  la 
façon  donl   varie  avec  le    temps    la 
quantité  d'émanation  qui  reste  ab- 
sorbée dans  le  sel  si  on  le  chauffe  à  une  température 
donnée  soil  dés  le  débul   de  l'accumulation  (c'est-à- 
dire  dès  le  iriii  où  toute  l'émanation  a  été  retirée 

à  la  fusion),  soit  après  un 
certain  temps  d'accumulation 
à  froid.  De  même  que  dans 
l'article  précédent,  l'unité 
d'émanation  sera  toujours  la 
quantité  totale  produite  par 
heure  par  l'échantillon  de  srl 
considéré  ;  il  faul  donc  pour 
chaque  échantillon  mesurer 
toul  d'abord  celte  quantité. 
Pour  ceci,  on  commence  par 
enlever  l'émanation  à  la  fu- 
sion; on  refroidit,  [mis, 
après  un  temps  d'accumula- 
tion /,  on  chauffe  de  nou- 
veau  à    la    fusion    pendant 

25  minutes  par  exemple, «cueille  el  on  mesure 

l'émanation  dégagée.  En  divisant  par  (1       e   '■' <    X  on 
a  la  quantité  produite    par   heure,   el  si  on  la  prend 

coi unité,  on  obtienl   i\r>   nbres  directemenl 

comparables  entre  eux,  quel  que  soil  l'échantillon  de 
sel  employé. 
Chaque  expérience  a  consisté  en  une  série  de  prises 

d'émanation  faites  à  des  m ents  déterminés;   en 

connaissant    la  quantité  retirée   à  chaque    prise,  on 


connaît  aussi  la  quantité  qui  reste  absorbée  dans 
le  sel  après  celle  prise1:  c'esl  celle  quantité  absorbée 
i|ui  sera  toujours  portée  en  ordonnées  dans  les  gra- 
phiques  qui  suivent;  quant  aux  abscisses,  elles  repré- 
senteront le  temps  en  heures.  Iiaus  chaque  expérience' 
le  moment  t=  (I  est  celui  où  le  sel  avait  été  entière- 
ment pri\é  d'émanation,  en  le  fondant  el  en  vidanl  le 
tube  11  à  la  trompe  à  eau. 

Lorsqu'on  a  terminé  une  expérience,  on  fait  fondre 
le  sel  et  on  mesure  la  quantité  totale  d'émanation  qui 
\  était  absorbée  à  ce  moment  :  elle  doit  èire  égale  à 
celle  que  donne  le  calcul  fondé  sur  les  quantités  dé- 
gagées au  cours  de  l'expérience  :  le  de'rré  de  concor- 
dame  permet  de  juger  de  la  précision  atteinte  et 
fournil  un  moyen  sûr  pour  contrôler  la  marche  de 
chaque  expérience. 

Dix-neuf  séries  de  mesures  ont  été'  faites,  qui  peu- 
vent se  réduire  à  trois  ou  quatre  types  différents; 
elles  vont  être  numérotées  dans  l'ordre  chronologique. 
Disons  de  suite  que  toutes  ont  abouti  à  des  résultais 
parfaitement  conformes  à  ceux  rapportés  au  débul 
île  cel  article  sous  les  numéros  4 et  5.  Dans  les  séries 
1  à  \  j'ai  employé  des  nitrates  de  potassium  el  de 
caesium  radifères;  mais  il  s'est  trouvé  que  ces  sels  ne 
pouvaient  donner  des  résultais  précis,  en  raison  de 
leur  volatilité;  en  effet,  quand  on  les  porte  à  une  tem- 
pérature élevée,  ils  distillent  en  partie  en  formant  un 
dépôl  sur  les  parois  internes  du  tube  H,  ce  qui  revienl 
à  diminuer  la  quantité  du  sel  soumis  à  la  chauffe.  Pour 
celle  raison  la  production  par  heure  diminue  en  appa- 
rence d'une  mesure  à  l'autre,  el  le  calcul  des  quan- 
tités absorbées  devienl  incertain.  Je  n'ai  pu  éviter 
cette  volatilisation,  quoique  je  me  sois  astreint  (dans 
les  séries  5  el  il  à  11e  pas  dépasser  la  température  de 
fusion  en  fondant  le   sel  :  je  décidai  alors  de  revenir 

au  chlorure  de  baryum,  pour  lequel  ou  n'a  pas  de  va- 
riations appareilles  dans  la  production  par  heure  cl 
par  conséquent  pas  de  distillation.  Les  séries  ."1  à  I  2 
mil  été  faites  avec  un  même  échantillon  de  celle  sub- 
stance; on  verra  parla  siiile  qu'elles  oui  fourni  des 
résultats  concordants,  mais  qu'à  la  longue  une  modi- 
fication s'est  produite  qui  a  fail  augmenter  le  dégage- 
nieni  d'émanation.  Celle  augmentation  s'esl  l'ail  sen- 
tir surtout  dans  les  séries  lll.  Il  et  12;  elle  a  pu 
provenir  en  partie  d'un  changemenl  dû  à  un  échauf- 
femenl  prolongé  (un  peu  de  chlorure  pouvait,  par 
exemple,  s'être  transformé  en  hydroxyde  ;  la  polymor- 
phie  \  esl  peut-être  aussi  pour  quelque  chose),  en 
partie  du  fail  que  le  sel  fondu,  ei )uillant  les  pa- 
rois du  tube  A,  \  reste  adhérent,  même  refroidi; 
lorsque  j'ai  démonté  l'appareil  après  la  série   12,  le 

I.  Il  csl  en  effet  facile  de  calculer  la  qui lé  totale  existant 

tlans  l'appareil   1  chaque  moment  :  -1  au  1 nonl  i,  la  quantité 

présente  a  été  qQ,  au  moment  L^:>/,  on  aura 
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lube  A  étail  recouvert  à  l'intérieur  d'une  couche 
légère  de  sel,  sur  une  hauteur  de  20  millimètres  en- 
viron; on  conçoit  qu'un  accroissement  de  surface  aussi 
considérable  a  pu  augmenter  le  dégagement,  l'uis- 
(ju'en  faisant  avec  le  même  sel  un  certain  nombre 
d'expériences  successives,  on  finit  par  le  modifier  de 
façon  à  ne  [dus  retrouver  les  mêmes  nombres  en  se 
mettant  dans  les  mêmes  conditions,  je  résolus  de  ne 
plus  faire  qu'une  ou  deux  séries  avec  une  même  charge 
de  sel,  en  la  remplaçant  ensuite  par  une  fraîche.  Mais 
une  nouvelle  complication  a  surgi  avec  cette  façon  de 
procéder;  il  s'est  trouvé,  en  effet,  qu'on  obtient  bien 
des  nombres  concordants  tant  qu'on  opère  sur  le 
même  échantillon;  mais  en  passant  à  un  autre,  on  a 
des  écarts  considérables  dans  les  phénomènes.  Il  faut 
supposer  que  ces  écarts  sont  dus  à  quelque  diffé- 
rence dans  l'état  physique  du  sel,  quoique  tous  les 
échantillons  aient  été  purifiés  et  préparés  dans  des 
conditions  apparemment  identiques;  je  n'ai  pas  encore 
pu  me  faire  une  idée  plus  claire  sur  la  nature  de 
cette  différence1. 

Examinons  maintenant  en  détail  les  diverses  séries, 
en  groupant  ensemble  celles  qui  appartiennent  au 
même  type.  On  a  to'ut  d'abord  les  séries  1,  5,  5,  8, 
14  et  16,  représentées  graphiquement  sur  les  figures 
4  et  52.   Dans  chacune  d'elles,  on  a  maintenu  le  sel 
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constamment  à  une  température  fixe,  et  on  a  l'ail  des 
prises  d'émanation  à  des  intervalles  de  \  heures.  Dans 
ces  conditions,  on  trouve  toujours  que  la  quantité 
recueillie  à  chaque  prise  est  sensiblement  constante. 
lin  peut  exprimer  ce  l'a i i  autrement  en  disant  que 
la  quantité  absorbée  croît  proportionnellement  à 
(1 — c  -')/),;  eu  effet,  si  ii  esi  la  quantité  retirée  à 
chaque  prise  el  b,.  I>„  /'-,...  les  quantités  restées 
absorbées  après  les  prises  successives  faites  aux 
époques  /      T.  -T.  5T on  a 

I.  La  courbe  supéri c   corres] I  ipuj -  i  la  for le 

(i-«-w)/x. 

'.'.  lii 'iiimii i.nn.  Hadioaclivily,  1°  éd..  p.  26t. 


pour/       T.         /',       .-(1 — e~  "'T)  —  a 

pour  /  —  2T,     fcs  =  b,  e  -"  +  -  (  1  —  e  -"« )  —  a 

=  ble--«  +  bi^bi{\  +''-"! 
pour  /=:5T.     6j  =  Jte— '«  -+-  bt 

=  bi(]  +e-'-*-f-e-2iT) 
pourf=»T,     bB=bi(i-\-e-'T-\-...-\-e— («-1)>t), 
et  si  l'on  pose 

fc,=5(l-e-     > 

on  trouve  immédiatemenl  : 


en  divisant  les  quantités  absorbées  par  (  I  — e— '■')  À, 

on  doit  doue  avoir  une  valeur  constante  du  quotient  C. 

Voici,  par  exemple,  le  détail  de  la   série  .'>  (Ba  Cl2 

à  729°).  La  deuxième  ligne  du  tableau  (qu.  r.i  con- 


Kig.  5. 

tient  les  quantités  retirées  à  chaque  prise;  la  troi- 
sième (qu.  a.)  les  quantités  restées  absorbées  après  la 
prise  (ce  siuit  justement  les  ordonnées  de  la  courbe); 
la  quatrième  les  valeurs  de  (■ 

i  i"       s11  li»'     16b  i>o''      i>i"       281' 

qu.  r.  1,84  1,88  1,81    1,93  1,99     2,03     1,91 

qu.a.  2,10  i,10  il. Il  7,94  9,65  11,27  12,96 

C  0,53  0,53  0,53  <>.:>:>  0,52  0,51  0,51 

Considérons  encore  pour  celle  série  la  manière 
dont  se  fait  la  vérification  de  la  quantité  absorbée  J 
la  fin1.  Nous  voyons  que  la  quantité  absorbée  au 
moment  <  =  28l1  se  calcule  à  12,96;  la  prise  à  la 
fusion  a  été  faite  à  /  =29h56m;  l'aug nlation  cal- 
culée pour  roi  intervalle  de  lh56m  esi  de  1,74;  eri 
ajoutanl  on  a  I  i.7d;  or  la  quantité  retirée  effective- 
ment a  été  14,64.   Le  contrôle  n'a  guère  été  moins 

I.  Celle  vérification  esl  rendue  possible  par  la  constance  '!<• 
la  production  par  heure;  ainsi  pour  l'échantillon  qui  a  servi  aux 
séries5  s  12,  la  production  mesurée avanl  la  série  5  el  après  la 
série  10  a  donné  des  nombres  concordanl  à  I  2  pour  100  prés. 
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satisfaisait!  dans  le  reste  des  séries  5  à  10,  malgré 
que  dans  certaines  d'entre  elles  les  opérations  subies 
par  le  sel  aient  été  fort  nombreuses  et  prolongées1. 

On  aurait  des  tableaux  tout  à  1  "n î  t  analogues  pour 
les  séries  I  (KA/03  à  250°),  3  (CsAzO5  à  295°), 
8  (BaCls  à  728°),  14  JîaCL  à  667°)  et  16  (ItaCI. 
àlïfi.V1):  iiKiis  les  graphiques  pourront  suffire  pour 
en  rendri;  compte.  La  série  S.  répétition  exacte  de  la 
série  5,  fut  faite  avec  le  même  échantillon,  dans  l.c 
but  de  savoir  si.  comme  on  pouvait  le  supposer,  le 
dégagement  avait  augmente  dans  l'intervalle,  par 
suite  de  chauffes  prolongées;  mais  on  voit  que  les 
courbes  ■">  et  S  sont  très  voisines  et  que  par  consé- 
quent à  cette  époque  le  sel  n'avait  pas  encore  été 
influencé  d'une  façon  appréciable  par  la  modification 
qu'un  a  observée  plus  lard,  dans  les  séries  lit  à  I".'. 

Les  séries  I  i  et  Iti  sont  aussi  complètement  sem- 
blables l'une  à  l'autre,  sauf  en  ce  que  les  échantillons 
employés  ont  été  différents;  ils  contenaient  à  peu  près 
la  même  quantité  de  radium,  mais  celui  de  la  série  lli 
avait  un  poids  29  fois  plus  élevé.  Comme  la  surface 
libre  du  sel,  égale  à  la  section  du  tube  A,  était  la 
même  dans  les  deux  cas,  on  peut  dire  que.  relative- 
ment à  son  volume,  ce  sel  avait  une  surface  29  fois 
moindre  que  l'antre:  néanmoins  les  courbes  I  i  et  16 
coïncident  presque  parfaitement.  Ceci  voudrait  dire 
que  la  grandeur  de  la  surface  libre  n'influe  pas  sur 
le  phénomène;  mais  cette  conclusion  est  sujette  à  eau- 
lion,  car  On  \a  voir  que  les  valeurs  de  11  obtenues  dans 

des  conditions  identiques  avec  des  échantillons  diffé- 
rents ne  sont  quelquefois  pas  comparables  entre  elles. 

t'ii  autre  tvpe  d'expériences  esi  celui  des  séries 
4  (fig.  i)  et  6  (fig.  5).  Les  prises  se  taisaient  égale- 
ment à  des  intervalles  de  i  heures;  mais  au  lieu  de 
chauffer  tout  le  temps,  on  ne  I  a  fait  que  pendant  les 
deux  dernières  heures  de  chaque  intervalle;  les  deux 
premières  heures,  on  avait  la  température  ordinaire. 

La  série  \  a  élé  faite  avec  le  même  sel  (CsAzO3)  et 
à  la  même  température  (295°)  que  la  série  5;  de 
même  la  série  (i  doit  être  comparée  à  la  série  5. 
L'examen  des  courbes  fait  voir  que  la  quantité 
absorbée  croît  de  la  même  lac  m  que  si  le  sel  avait 
été  maintenu  tout  le  temps  à  la  température  de  la 
chauffe;  on  a  «1 •  ce  résultat,  qui  peut  paraître  para- 
doxal, que  dans  ces  expériences  le  dégagement  reste 
le  même,  qu'on  chauffe  pendant  'J  heures  ou  pendant 
i  heures.  Ceci  concorde  pourtant  parfaitement  avec  le 
reste  de  mes  expériences;  la  quantité  dégagée  est  la 

même,    pane  que   le   temps   d'accumulati isl    le 

même  dans  les  deux  cas. 

1.  En  'retrouvant  ainsi  dans  les  sures  les  quantités  d'éma- 
nation calculées  d'une  façon  plutôt  compliquée  et  indirecte,  on 

pourrail  y  voir I •  confirmation  des   lois  fondamentales 

qui   régissent   la  destruction    sj tanée    et  hue lati les 

subst :es  radioactives,   n'était    le  fait    que   ces  Ims  parais  nul 

déjà  suffisamment  liien  établies  pour  ne  |>a*  avoir  besoin  d'une 
pareille  \  érifical 


Voici  un  tableau  résumant  la  série  ti.  à  comparer 
au  tableau  précédent . 

/  V>  S''      TJ11  I6h  201'  LJV'  28" 

qu.  r.  1,89  1,98   1,90  2,03  2, us  2,06  1,95 

qu.  a.  2,05  3,95  5,87  7.til  9,24  10,84  12,51 

C  0,52  0,51    0,51  0,50  0,50  0,50  0,50 

(tu  constate  réellement  que  les  quantités  dégagées 
et  les  coefficients  C  ne  diffèrent  pas  notablement  d'une 
série  à  l'autre. 

Si  au  contraire  on  avait  chauffé  pendant  les  deux 
premières  heures  de  chaque  intervalle,  la  quantité 
dégagée  serait  deux  lois  moindre.  En  effet,  si  après 
avoir  maintenu  le  sel  à  chaud,  on  le  refroidit  sans 
retirer  l'émanation  du  tube  11,  on  constate  que  l'éma- 
nation dégagée  ne  se  réabsorbe  pas  à  froid.  Voici 
l'expérience  que  j'ai  faite  à  ce  sujet  avec  le  sel  qui  a 
servi  aux  séries  3  et  't  (CsAzO3  à  295").  J'ai  chauffé 
ce  sel  ;i  295°  pendant  i  heures,  puis  je  l'ai  laissé 
refroidir  et  je  n'ai  relire  l'émanation  que  \  heures 
après.  J'ai  trouvé  ainsi  2,5  unités;  or  la  quantité 
qu'on  a  eue  à  chaque  prise  dans  les  séries  5  et  't  a 
oscillé  autour  de  2,1  unités,  nombre  suffisamment 
voisin  du  précédent. 

Passons  maintenant  aux  cas  où  l'accumulation 
d'émanation  était  faite  à  froid  ;  on  c mençàit  à  chauf- 
fer ensuile  et  on  faisait  des  prises  à  des  intervalles 
rapprochés.  Chaque  série  de  ce  genre  doit  être  com- 
parée à  l'une  des  précédentes,  où,  l'échantillon  de  sel 
el  la  température  ont  été  les  mêmes,  mais  où  l'on  a 
chauffé  continuellement  dès  le  début.  Ainsi  sur  la 
ligure  ■">  on  trouve  la  courbe  9,  à  comparer  aux 
courbes  .'ut  S.  Les  cinq  points  qui  la  forment  ont  pour 
ordonnées  12,70;  12,15;  12,09;  12,19;  12,57  ;  le 
minimum  est  bien  visible,  comme  du  reste  dans  toutes 
les  expériences  de  celle  catégorie.  Les  valeurs  de  C 
correspondantes  sont  0,60;  0,55;  0, 53;  0,52;  0,51; 
on  peut  donc  dire  qu'elles  tendenl  vers  une  limite 
égale  à  la  valeur  qu'on  obtient  dans  les  expériences 
du  premier  type;  c'est  répéter  en  d'autres  termes  la 
règle  déjà  citée,  formulée  comme  une  conséquence  de 
mes  anciennes  expériences. 

D'une  façon  analogue,  13  esi  à  comparera  14,  el 
17  à  16';  la  coïncidence  se  vérifie  également*. 

Tue  autre  expérience  du  même  modèle  est  celle  de 
la  série  7  lli::.  Cm.  Ici  l'accumulalion  à  froid  a  duré' 
I5i20ll21m;    le    s   I    a    été    porté    ensuile    à"'.".»"   el 

chauffé  ainsi  pendant  I' 81'  I6m,  eu  faisant  des  prises 
.'i  des  intervalles  de  V1.  La  quantité  accumulée  était 
tellement  grande  que  mêmeune  chnuffc  aussi  prolonr 

1.  I,:i  courbe  17  est  difficile  à  suivie  sur  le  dessin,  car  elle 
,  confond  en  partie  av  ec  I rbe  I  C 

2.  tin  voit  que  l'étal  limite  a   été  atteint  un    peu   plus  vite 

dans  13  q fins  17,  on  peut  expliquer  cela  par  les  dimensions 

a,,  la  surface  libre  'In  sel.  qui,  comme  je  lin  déjà  fait   rcmar 

quer,  a  été  29  fois  plusjçrande  (relative ni  un  volume   dans  1  r. 

ci  I  '»  que  dans  t6ci  17. 
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gée  n  a  pas  suffi  pour  arriver  à  l'état  de  régime,  c'est-  on  a  de  nouveau  atteint  l'étal  de  régime  à  /      *V'. 

à-dire    pour    retomber  sur   la  courbe  d'absorption;  On  voit  bien  sur  la    figure  7   avec  quelle  exactitude 

mais  il  semble  bien  qu'on  n'en  était  plus  éloigné.  Une  les  trois  tronçons  de  courbe  expérimentaux  viennent 

extrapolation  sur  la  courbe  conduit   à  supposer  qu'à  se  confondre  avec  une  courbe  limite,  commune  à  tous 
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l'étal  de  régime  onaurait  C  =  0,45  environ,  parcon-  les  imis;  celle  expérience  esl   une  des  plus  caraeté- 

séquent  moins  élevé  que  dans  les  séries  5  el  <i.  Il  risliques  pour  le  phénomène  étudié. 

s'agissait  de  voir  s'il   fallait  en  rechercher  la  cause  Les  valeurs  de  ('.  correspondant  à  l'état  de  régime 

iliins  une  modification  du  sel  ou  bien  si  le  coefficient  onl  été  pour  les  trois  groupes  de  mesures  :  0,50;  0,  'i7  ; 

C  n'est  pas  tout  à  fait  constant,  mais  diminue  lorsque  0,45. 


le  temps  /  augmente,  (l'est  le  but  qu'à  eu  la  série  S, 
identique  à  la  série  5;  elles  montré  que  la  valeur  de 
C  relative  à  un  même  temps  /  n'avait  pas  changé  no- 
tablement et  que  c'était  plutôt  la  seconde  supposition 
qui  était  juste;  ce    résultat    lui  rendu  encore    plus 


En  récapitulant,  on  a  pour  l'échantillon  el  la  tem- 
pérature considérés  : 

Séries  :      5,6,8  5,6,8,9  9  9  7 

(  en 
jours  :  I  -2  I  2  1  2    5  1/2     17 


probable  par  la  série  11  entreprise  aussitôt  après,  ih      '. 

11  '  '  (..    .     .    II.  )l  ait. .m      0,.i(lall..il       11.1/      11,1.1      II.  i.p 

a  déjà  vu  sur  la  figure  5  le  commencement  de  cette 


série  i>  ;  au  moment  /  27B,  au  lieu  de  fondre  le  sel, 
on  l'a  laissé  refroidirel  accumuler  une  nouvelle  quan- 
tité d'émanation,  jusqu'au  moment  /  -.  171' 27"' (voir 
la  lig.  7)  où  loua  recommencé  la  chauffe.  La  quan- 
tité absorbée  s'esl  remise  alors  à  lendrevers  la  courbe 

d'absorption,  el  l'étal  de  régii itail   déjà  complète- 

leineni   atteint  à   t=  55h.  \i     o7 a  cessé  de 

chauffer  pour  recommencer  encore  une  fois  à  7sl"_,7"1: 


Il  semble  donc  bien  que  C  diminue  \\n  peu  à 
mesure  que  l  augmente,  ou  plutôt  que  les  quantités 
absorbés  après  un  temps  court  (I  à  2  jours)  sont 
supérieures  à  celles  que  donnerait  la  formule  ( 
(I  e  ■'•')  >,  la  valeur  de  C  étant  déduite  d'une 
expérience  à  temps  long  '. 

1.  C'est  pourquoi  h  courbe  pointillés  de   la   figure  17  passe 
rail   mi  dC'Ijul  un  peu  au-dessus  de  I»  courbe    i •  sui 
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11  esl  |>i»sil>le  que  dans  la  série  !t  une  modifica- 
tion ilu  sel  ait  commencé  à  intervenir  pour  abaisser 
la  valeur  de  C;  j'ai  déjà  dit  que  la  diminution  a  été 
notable  pour  les  trois  séries  suivantes  et  qu'un  fort 
accroissement  de  surface  a  pu  être  constaté  en  même 
temps.  Ces  séries  ne  m'ont  donc  pas  semblé  devoir 
rire  prises  en  considération  an  même  titre  que  les  pré- 
cédentes et  ne  figurent  pas  sur  les  dessins1. 

La  série   2   (fig.   S)  est  analogue    à  la   précédente, 


qu'un  a  ici  un  exemple  de  la  variabilité  de  C,  qui  se 
manifeste  lorsqu'on  passe  d'un  échantillon  de  sel  à 
un  autre  et  qui  a  été  mentionnée  plus  haut.  Pour 
m 'assurer  que  l'écart  n'était  pas  dû  à  des  erreurs',  j'ai 
fait  encore  deux  séries  (18  et  19)  avec  deux  échantil- 
lons nouveaux,  à  la  même  température  de  666-668°. 
La  série  18  comprend  trois  expériences  indépendantes 
où  les  accumulations  à  froid  ont  été  de  I5h51m,3b59m, 
1  T^oô"1 .  Dans  chaque  expérience  je   n'ai  fait  qu'une 


mais  se  rapporte  à  du  CsAzO3  chauffé  à  302°  environ; 
les  accumulations  à  froid  successives  ont  été  au 
nombre  de  cinq.  On  retrouve  dans  cette  courbe  les 
mêmes  particularités,  quoique  avec  moins  de  préci- 
sion: celle-ci  a  été,  en  effet,  compromise  aussi  bien 
par  la  distillation  du  sel  que  par  des  écarts  de  tempé- 
rature cpii  se  sont  produits,  le  réglage  du  four  n'ayant 
pas  encore  été  à  point  lors  des  séries  I  et  2. 

La  série  15  (fig.  7)  a  encore  été  semblable  à  la 
■-crie  !l,  mais  l'échantillon  de  sel  et  la  température 
ont  différé.  La  forme  île  la  courbe  obtenue  vérifie  tou- 
jours la  règle  générale,  en  ce  que  la  quantité  absor- 
bée tend  à  chaque  chauffe  vers  une  limite  qui  croit 
proportionnellement  à  (I  —  e~A')//.;  en  effet,  pour  les 
trois  chauffes  consécutives  on  a  eu  comme  valeurs 
limites  de  C  :  0,29;  0,28;  0,27».  Mais  si  l'on  consi- 
dère que  la  température  a  été  la  même  que  dans  les 
séries  lô  14,  16  et  17  (666°  environ)  et  que  dans 
ces  dernières  on  avait  eu  0=0,61   à  0,64,  on  voit 


l.i  Iilmi,  (  calculée  il  .i|m *  l.i  formule  0.15 (l — c~~  '  /..On 
peut  du  reste  retrouver   la  même    particularité  dans  mes    .ni 

,  xpérienecs.  Ainsi  des  courbes  nul  été  construites  | r 

un  i ps  a.-  -Ji      II;.-.   1.  p.  319   de   l'article   cite  ;  pour   les 

représenta'  par  la  formule  '.  I  —  c  "  ■'  •  ■: ,  avec  C  constant, 
il  .i  fallu  prendre  p.  ■'/  .  ;  d'autre  pari,  une  courbe  poussée  jus- 
.111:1  su"  fig.  5,  p,  520  sati  fail  à  I;.  formule  C  I  e~ '"')  >.. 
mais  les  premiers  points  expérimentaux  se  placent  un  peu  au- 
dessus  de  la  courbe. 

I.  Ml''-  avaient  été  dis] •■■-  sur  le  modèle  de  la  série  7.  les 

temps  a  .1 tul. ii i.Hii    respective ni  de   r> '  7 '■ ,   I !»'■  ."•  I ■" , 

;i  Jl  ■  "i7"'  il  la  température  de  725"  environ;  eu  a  obtenu  les 

' ibres  suivants  comme  valeurs   limites  de  C  :  0,41;  0,48  el 

0,36. 

.  —  >•  '  1 


-    I  : bc  pointillée  représente  0,27(1  — e  ' 


>■ 


seule  prise,  après  une  chauffe  de  I'1  I ''  I  2.  Ku  opé- 
rant ainsi,  on  n'est  pas  sûr  d'avoir  atteint  l'état  de  ré- 
gime cl  on  est  exposé  à  conclure  à  des  valeurs  de  C 
trop  grandes;  toutefois  les  trois  nombres  obtenus  : 
0,51;  0,49;  0,50  montrent  que  la  règle  générale 
est  vérifiée  d'une  façon  très  approchée,  niais  que  C  est 
encore  différent  des  valeurs  qu'on  a  eues  précédem- 
ment. 

La  série  19  a  consisté  en  quatre  expériences  pareilles 
aux  précédentes  el  une  cinquième  à  temps  d'accumu- 
lation très  long  (plus  de  11.')  jours)  ;  les  valeurs  de  (1  oui 
été  0.Ï7;  lt.il  ;  0,43;  0,7.7  ;  0,39;  l'avant-dernière 
étant  celle  relative  à  l'accumulation  de  1*.*)  jours.  En 
tenant  compte  de  l'incertitude  inhérente  à  ces  expé- 
riences à  une  seule  [irise,  on  peut  e dure  qu'à  l'état 

de  régime  on  aurait  probablement  C=0,57  pour  les 
temps  longs  et 0,40 pour  les  temps  courts2  —  encore 
des  valeurs  particulières  à  l'échantillon  employé. 

La  cause  de  ces  divergences  n'apu  être  élucidée  ius- 
qu'à  présent;  toujours  est-il  que  les  expériences  relatives 
à  un  même  échantillon  semblent  bien  cohérentes  entre 

I     II  ne  peul  du  reste  v  avoir  eu  d'erreurs  notables  dans  les 

mesures  de  quantités  d'émanal m  de  pertes  accidentelles  nu 

moment  des  prises,  car  le  contrôle  île  la  quantité  absorbée  à  la 
lin  a  été  ■ 1  linii  qu'ailleurs. 

'2.  La  valeur  trop  grande   de  (.  dans  la  première   expérience 
vient  probablement  dece  qu'on  n'était  pas  encore  arrivé  1  I  .-lai 

1111  rég ■:  eu  effet,   j'ai   cru  observer  dans  d'autres  cas  que 

celui-ci  était  parfois  plus  long  à  s'établir  lorsqu'on  chauffait  un 
sel  pour  la  première  fois.  Iians  la  quatrième  expérience  la 
chauffe  a  duré  15* 28™  el  quatre  prises  uni  été  fuir-,   I.    culte 

I j'ai  pu  m 'assurer  quel'étatdc  régime  était  atteint  à  la  lin 

de  la  eliaulfe.  Lors  des  deux  dernières  expériences  'le  légères 
erreurs  oui  pu  seglisser  dans  [es  mesures  des  quantités  d'éma 
nation,  par  suite  du  mauvais  fonctionnement  du  compte-secondes 
employé, 
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elles,  et  on  voit  déjà  que  les  résultats  anciens  cités  au 
commencement  de  cet  article  ont  élé  entièrement  con- 
firmés. Dans  les  conditions  les  ] iIus  variées,  on  con- 
state  toujours  que,  pour  un  même  état  physique  ou 
chimique  du  sel  el  pour  une  température  donnée,  la 
quantité  absorbée  après  un  temps  I  est  la  même,  que 
la  température  en  question  ait  été  établie  dès  le  com- 
mencement de  l'accumulation  ou  qu'on  ail  d'abord 
accumulé  à  Froid,  puis  chauffé  à  celle  température 
pendant  un  temps  convenable. 

La  quantité  absorbée  ainsi  déterminée  croit 
avec  le  temps:  elle  est  approximativemenl  égale  à 
C(l — e— *')/X,  C  étant  une  constante;  mais  pour  des 
temps  /  courts  (jusqu'à  un  ou  deux  jours),  la  quantité 
absorbée  est  un  peu  plus  grande  que  ne  l'exigerait 
cette  formule. 

On  peut  essayer  de  la  façon  suivante  de  se  rendre 
compte  de  ces  'phénomènes.  Lorsque  l'émanation  se 
forme  dans  l'intérieur  du  sel,  elle  esl  en  partie  ab- 
sorbée  par  celui-ci.  Admettons  que  toute  l'émanation 
n'est  pas  absorbée  avec  le  même  degré  de  cohésion  ; 
ou  bien,  en  faisant  usage  de  représentations  molécu- 
laires, que  toutes  ses  molécules  ne  sont  pas  accro- 
chées avec  la  même  solidité  à  celles  de  la  matière 
absorbante.  On  peut,  par  exemple,  imaginer  que  cela 
vient  de  la  manière  dont  se  fait  le  choc  qui  produit 
l'accrochage;  il  y  a  une  probabilité  déterminée  (ioni- 
que (eriaines  molécules  se  lient  tellement  bien  qu'il 
faut  élever  la  température  jusqu'à  la  fusion  pour 
rompre  leur  cohésion;  d'autres,  au  contraire,  son' 
décrochées  à  la  moindre  élévation  de  température. 
A  chaque  intervalle  de  température  compris  entre  0 
0  -j-  il'),  il  correspond  un  «  degré  de  cohésion  »  qu'on 
peut  désigner  aussi  par  0;  si  r,  est  la  quantité  d'éma- 
nation qui  se  produit  dans  le  sel  par  unité  de  temps, 
une  fraction  y,./'(0)(/0  de   celle  émanation  sera  liée 


avec  le  degré  de  cohésion  8.,  c'est-à-dire  qu'elle  se 
dégagera  aussitôt  que  la  température  0  aura  été  at- 
teinte. Par  conséquent,  il  existe  pour  chaque  tempé- 
rature 8  une  quantité  x  d'émanati mi  ne  peut  être 

dégagée  à  celte  température;  c'est  précisément  la 
somme  de  toutes  les  quantités  dont  le  degré  de  cohé- 
sion est  supérieur  à  8.  Quelle  que  soit  la  température, 
pourvu  qu'elle  ne  dépasse  pas  8,  la  quantité  x  s  ac- 
croît par  unité  de  temps  de  la  différence 

ïi— n  /'"  /ïo)'">- 
■  j  , , 

le  sec I  terme  étant  la  somme  des  quantités  pro- 
duites dont  le  degré  de  cohésion  est  inférieur  à  8'. 
La    «   quantité  indégageable  à  0°  1»   satisfait  donc  à 


l'équation 
Ax 


[1— p  f(0)rf9]—  te=Gï| 


■AX, 


x=^(i-e  "); 

x  esl   d ■  nue   fonction   du    temps  écoulé  depuis   le 

début  de  l'accu lation ;  C  est  identique  avec  le  coef- 
ficient que   nous  avons  examiné  plus   haut,  puisque 
nous  avions  posé  v,  —  l2. 
[Reçu  le  9  novembre  I9J9.) 

1.  (j,,  esl  t.i  température  à  laquelle  le  dégagement  'I  émans 1 

devient  pratiquement  nul  ;  cela  peut  être  par  exemple  la  tempé- 
rature ordinaire. 

2.  L'opii a  été   émise  que   l'émanation    pouvait    être   en 

réalité  un  corps  complexe  [Rdthehford,  l'hil.  !/«</.  14  [1909 
550;  IiiiiiuM.  C.  /.'.  148  (1909  1264  :  dès  lors  il  était  natu 
rel  de  se  demander  si   la  chauffe  n'opérait  pas  un  triage  entre 

les    constituants    prés es   de    l'émanation    el    si    par  consé 

quent  la  partie  indégageable  à  température  il :e  n'avait 

pas  une  constante  radioactive  différente  de  celle  de  la  partie 
dégagée  à  cette  même  température  ;  j'ai  donc  suivi  la  baisse 
d'activité  de  plusieurs  prises  d'émanation  faites  lors  de  la 
série  10.  mais  je  n'ai  pu  trouver  aucune  différence  de  ce  genre. 


Dissymétries  de  positions  et  d'intensités 

présentées  par  les  composantes  magnétiques 

polarisées  circulairement,   des  bandes  d'absorption   d'un   cristal   uniaxe 
(Dissymétries  d'intensités  de  deux  natures  différentes) 

Par  Jean    BECQUEREL 
[Muséum  d'Uistoire  Nalurelle.  Laboratoire  de  physique]. 

Avant-propos.  —  Dans  un  tmportanl    mémoire  nouveau1,    l'existence  de  dissymétries  de    positions 

publié  dans  |,.  dernier  numéro   du   Radium1,  M.  \.  des  composantes  circulaires  observées  parallèlement 

Dufour  expose  ses  recherches  sur  les  dissymélries  d'in-  aux  lignes  de  force;  il  estime  que  cet  effel   n  était 

tensités  et  de  positions  des  c posantes  magnétiques  pas  prévu;  suivant  lui  la  théorie  de  Voigt  conduiratl 

,1-  quelques  raies  d'émission .  seulement  à  une  dissymélrie  observable  perpendicu- 

L'auteur  présente,  comme  un  résultai  toul   à   fail  lairement  et  non  parallèlement  aux  lignes  de  force,' el 

I     \.|i,i,.u;    le  Radium,  6    1909)298.  I.  hoc    cil.,  305-306.  Voir  I clusions, 
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Le  Radium. 


les  caractères  de  celte  dissymétrie  théorique  seraient 
complètement  différents  de  ceux  que  présentent  les 
dîssymétries  trouvées  expérimentalement. 

Four  les  deux  raisons  suivantes,  je  regrette  de  ne 
pouvoir  partager  l'opinion  de  M.  Dufour. 

I"  M.  W.  Voigt,  dans  son  traité  de  magnéto- 
optique,  donne  une  théorie  très  complète  des  phéno- 
mènes observés  dans  les  cristaux  et  est  ainsi  logique- 
ment conduit  à  admettre  des  accouplements  d'électrons 
(Koppelungen),  possédant  des  périodes  de  vibration 
différentes.  Parlant  des  cristaux,  M.  Voigt  applique  la 
même  idée  au  cas  plus  particulier  des  corps  isotropes 
(et  par  conséquent  des  vapeurs)  cl  il  conclut  à  l'exis- 
tence possible  de  dissymétries  de  positions  et  d'inlen- 
silés,  observables  aussi  bien  suivant  les  lii/nes  de 
force  (vibrations  circulaires)  que  dans  le  sens  per- 
pendiculaire au  champ  magneîique1. 

Il  me  semble  qu'il  n'y  a  vraiment  aucun  motif  de 
distinguer  ers  dissymétries  prévues  par  M.  \oiyt  de 
celles  i|ui  uni  été  observées.  M.  Dufour,  il  esl  vrai, 
l'ait  en  note  une  courte  allusion  à  ces  prévisions,  sans 
cependant  noter  qu'il  s'ai/it  aussi  bien  du  sens  des 
lignes  de  force  (/ne  du  sens  perpendiculaire  au 
champ.  M.  Dufour  pense  que  «  celle  explication  1res 
(i  générale  ne  précise  \>.i-  \r-  caractères  que  ces  dis- 
«  symétries  peinent  présenter  et  ne  se  prête  pas 
(i  ainsi  àiui  contrôle  expérimental  ».  Il  me  parait,  au 
contraire,  après  lecture  des  principaux  mémoires 
relatifs  aux  dissymétries,  que  les  types  les  plus  varies 
ont  été  observés  et  que.  par  suite,  il  ne  convient  guère 
de  reprocher  à  une  théorie  d'être  assez  générale  pour 
les  expliquer,  Quanta  une  autre  dissymétrie  théo- 
rique, que  M.  Dufour  rappelle  avec  plus  d'insistance, 
elle  ne  doit  en  aucune  façon  être  confondue  avec  les 


1.  V i .  Hagnelooptik  p.  258  s  1 19,  Koppelungen  zwixchen 

iwei  Elektronen  verschiedener  Art  l>ri  isotropen  Medien, 
«...  Hicraus  gewinnl  man  in  der  £  193  nngwandlcn  Weise 
lenlit  fur  die  Breclmngsindizes  n .  «1er  beiden  zirkularcn  Wel- 

len,  die  liings  der  Kral'llinicn  tbrlsclirciten. 

pzfcvjr]    p±v</)-vs (A'  +  <?<.'-) 

—  Die  Zusalz-  glieder  v</.  die  fur  die  beiden  '.  Wcllcn  mil 
cntgegeiigesetilen  Vorzcichcn  auflrelen,  enthallcn  die  im  III 
kapitcl  allciu  bcliandcllcii  Wirkungen  des  Mognelfeldcs  ;  sic 
drucken  also  die  symmeh  is*  ht  Verlcgung  der  Absorplionslrcifcn 
ni-,  die  zu  den  Zeemanschen  normal  en  Duplels  fûhrle. 

IhiM'M  verbiudel  s-ich  jetssl  die  Wirkung  des  Glicdes  das  Fur 
beide  Wcllen  das  gleiche  Yor^cichcn  bat,  alsonacli  dem  tnhalt 
von  §  159  n-  l.  eine  gemeinsamc  Verschichung  der  beiden 
Komponenlca  ciiicr  Vbsorptionsliuic  ausdruckt.  Dièse  Verschic- 
bung  (indel  fur  die  beiden  dureb  Koppelungen  verbundenen 
l.inii-ii  mi  Sinnc  einergegenseitigen  Abstofôung  statl 

Da  die  normal  lu  den  Krafllinien  forlgcpflanztc  und  ebenso 
schwingende  -  Welle  merkllcb  dicselben  Absorptionsslrcifcn  bat, 
wic  die  beiden  Ç-Wellen  zusammen,  so  gill  das  erhaltene  Résul- 
tai aucli  fur  dièse. 

Nimmtmao  «u  den  vorslchend  allein  bchandellcn  Koppelun- 

en  erstev  Art  nochdie  durcli  den  Paramctcr  f/„  ausgedrucklc 

koppclung  .irriter    1/7  liin/.n.    so  iindcrl  sicli  das   vorsteheml 

gcschildcrtc  Résultai  insbesondere  dadurch  das  sicli  derDissym- 

melric  der  Lagc  einc  der  Inlcnsitàtcn  zugesclll...  >• 


précédentes,  car  elle  est  d'une  toute  autre  nature. 
M.  Voigt  lait  d'ailleurs  observer  qu'elle  esl  très  petite 
el  il  esl  bien  facile  de  montrer1  pourquoi  personne 
n'a  réussi  à  l'observer. 

2°  Si  M.  W.  Voigt  possède  la  priorité  au  poinl  de 
vue  de  la  théorie,  la  priorité  de  l'observation  de  dissj 
métries  de  positions  et  d'intensités  suivant  les  ligries 
de  force  m'appartient.  J'ai,  en  effet,  dans  une  note 
publiée  aux  Comptes  Rendush*  5  avril  dernier,  signalé 
le  résultat* suivant  :  «  Le  milieu  du  doublet  de  la 
bande  .VJ'J:1:1, 1  (bande  d'absorption  du  xénotime) 
est,  dans  un  champ  de  24000  gauss,  déplacée  de 
0;j;\1  à  OwsS  du  côté  violet-. 

Quant  aux  dissymétries  d'intensités,  je  les  ai  déjà 
étudiées  dans  plusieurs  notes3. 

Sans  rien  enlever  à  l'intérêt  des  belles  expériences 
de  M.  Dufour,  qui  apportent  une  contribution  très 
importante  à  l'étude  des  dissymétries,  on  doit  donc 
dire  qu'elles  conslituenl  seulement  l'extension  au  cas 
de  l'émission  par  les  vapeurs,  d'un  effet  que  M.  Voigl 

1.  La    dissymétrie  de   positions,  indépendante  du  champ,  est 

1     £/,„ 

égale  à >.„  élanl  la  longueur  d  onde  de  la  raie  considérée, 

//  une  valeur  moyenne  de  L'indice  de  réfraction  et  :  la  constante 

.....  ii-.  ,  ,  *.  4u  V  -'/, J 
tlii'lci  Inuue  de  la  raie,  (.clic  con-lanle  e  esl  eeale  a  

1  /// 

en  désignant  par  e  el  m  la  charge  électrostatique  el  la  masse 
d'un  électron,  par  N  le  nombre  moyen  des  électrons  vibrant 
simultanément  dans  l'unité  de  volume  el  par2  7rrf0  la  période 
de  la  raie. 

Les  expériences  el  les  mesures  de  M.  llallo  el  celles  de  M.tïccsl, 
relatives  à  la  polarisation  rolatoirc  magnétique  et  à  la  biréfrin- 
gence magnétique  dans  le  voisinage  des  raies  !»  du  sodium,  oui 
montré  que  les  constantes  diélectriques  de  ces  raies  sont  de  l'ordre 
de  grandeur  de  10  :.  RI.  lî.  W".  Wood  a  confirmé  ces  résultats, 
eL  51.  L.  Geiger  a  obtenu  des  conclusions  analogues  avec  diverses 
raies  de  sodium,  du  potassium  et  du  lithium.  D'aulre  part,  dans 
les  cristaux  de  terres  rares,  la  mesure  de  la  dispersion  ano- 
male lotii  à  l'ait  indépendante  des  effets  magnéto-optiques  . 
m'a  donné  aussi  pour  les  :  de  diverses  bande-  des  chiffres  de 
l'ordre  de  10  :.  On  a  pu  conclure  de  tous  ces  résultats  que  le 
nombre  iN  des  électrons  vibrants  est  petit  par  rapport  au 
nombre  total  des  molécules,  c'est-à-dire  que  les  molécules  ne 
participent  pas  huile-  en  même  temps,  soil  à  1  émission,  soit  à 
l'absorption. 

I  n  dissymèlrie  dont  il  est  question  esl  donc,  en  général,  de 
l'ordre  de  grandeur  de  X„tO  :.  c'est-à-dire  de  quelques  dix- 
millièmes  d'attgstrôm  ;  elle  n'a  pas  pu  être  observée  parce  qu'elle 
esl  extrêmement  petite  par  elle-même  et  aussi  par  rapport  à  la 
largeur  des  raies. 

M.  Zecman  a  présenté  le  même  résultai  sous  une  autre 
forme  [Akad.  Amsterdam^  27  mars  1908]  ;  il  a  mesure  les  dis- 
symétries  de  la  raie  5791  du  mercure,  el  a  trê  que  l'appli- 
cation des  formules  donnerait  un  nombre  d'électrons  N  du 
même  ordre  de  grandeur  que  le  nombre  des  atomes  de  mer- 
cure. M.   Zoeman   l'ail    remarquer  que  celle  conclusion    serait    ''n 

contradiction  avec  les  résultats  obtenus  par  MM.  llallo  et  lices! 
pour  le  sodium  et  ceux  auxquels  j*ai  été  conduil  pour  les  cris- 
taux. 

M.  Voigl  considère  comme  peu  vraisemblable  le  chiffre  très 
élevé  qu'on  obtiendrai!  de  la  sorte  pour  l'absorption  de  la  vapeur 
de  mercure;  c'csl  pour  cette  raison  h  aussi  pour  expliquer  les 
dissymélrics  de  sens  inverse  qu'il  a  cherché  une  toute  autre 
interprétation  des  dissymélrics  observées. 

2.  La  première  publication  de  M  Du four  sur  les  dissymélrics 
observées  longitudinalomenl  date  du  I  i  juin  IQ09. 

5.  Le  Radium,  4  1907)  54;  5.  9  janvier  1908;  p.  236, 
uoûl  1908.   Phil.  Mag.t  juillet  1908,  p,   153. 
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avait  prévu  el  que  j'avais  observé  pou*  l'absorption 
dans  nu  cristal.  Ces  rectifications  et  revendications  de 
priorité  étant  laites,  autant  pour  M.  Voigt  que  pour 
moi-même,  nous  abordons  l'élude  des  dissymétries 
que  présentent  les  composantes  magnétiques  des 
bandes  de  cristaux. 

Dissymétries  de  positions. 

On  sait  que  de  nombreuses  bandes  de  cristaux  uni- 
axes  se  décomposent  en  un  quadruplet  sous  l'iu- 
Uuencc  d'un  champ  magnétique  parallèle  à  l'axe  optique. 
Ces  quadruplets,  examinés  avec  un  analyseur  bi-cir- 
culaire  dans  le  sens  des  lignes  de  force,  se  montrent 
luîmes  de  deux  doublets  polarisés  circulairement  en 
des  sens  opposés,  présentant,  l'un  le  phénomène  de 
Zeeman  de  sens  positif,  l'autre  le  phénomène,  négatif. 
Les  deux  doublets,  désignés  par  doublet  principa' 
(le  plus  intense)  et  douillet  secondaire,  sont  en  géné- 
ral d'intensités  très  inégales. 

On  a  vu  que  le  milieu  du  doublet  secondaire  est 
souvent  décalé  par  rapport  au  doublet  principal.  Ce 
l'ail  paraissant  révéler  une  dissymétrie  de  position  de 
l'un  au  moins  des  douillets  par  rapport  à  la  bande 
primitive,  j'ai  aussitôt  été  conduit  à  examiner  les  p<  - 
sitions  des  composantes  par  rapport  à  la  bande  ini- 
tiale, et  j'ai  observé,  comme  il  a  été  rappelé  plus 
liant,  la  dissymétrie  dépositions  <\u  doublet  principal 
de  la  bande 5221.  J'ai  alors  entrepris  un  examen  plus 
approfondi  des  dissymétries. 

Les  lecteurs  du  lia/lium  connaissent  le  dispositif 
employé  au  laboratoire  de  physique  du  Muséum,  pour 
observer  les  spectres  des  cristaux  aux  très  basses 
températures,  et  étudier  leurs  modifications  sous  l'in- 
fluence d'un  champ  magnétique8. 

l'ouï-  rechercher  les  dissunétrics  de  positions,  dans 
le  phénomène  longitudinal,  j'ai  juxtapoé  sur  un  même 
cliché  le  spectre  d'absorption  sans  champ  magnétique 
et,  suit  [es  spectres contigus  de  deux  vibrations  circu- 
laires inverses  obtenus  avec  un  analyseur  circulaire, 
soit  simplemenl  le  spectre  des  composantes  magnéti- 
ques, sans  aucun  analyseur.  Dans  ce  dernier  cas,  les 

composantes  faibles  du  double!  sec laire  ne  troublent 

presque  jamais  l'observation  du  doublet  principal  ;  en 
ell'el,  souvent  les  deux  doublets  sont  urlleillent  séparés 

pu'  un  champ  intense,  el  en  général  les  c posantes 

secondaires  sont  tellement  faibles  que  la  suppression  de 
l'analyseur  circulaire  les  rend  presque  imperceptibles 
et  incapables  de  causer  une  erreur  appréciable  sur  la 
position  des  composantes  principales,  même  si  elles 
sont  incomplètement  séparées  de  ces  dernières. 

La  juxtaposition  de  plusieurs  spectres  sur  un  même 
cliché  s'obtient  en  projetant  l'image  de  la  lame  cris 
talline  à  diverses  hauteurs  de  la  feule,  sans  déplacer 
aucune  partie  du   spectrographe  pendant   l'opération. 

I.  Jean  t: 11 1.  C    /,'..  148   5  avril  1909  .  p.  913. 

•1.  Le  Radium,  l.  4.  p.   19  el  p.  551;  t.  5.  p.  7  el   p.  'l'i'i. 


Diverses  raies  finies  de  l'arc  employé  comme  source 
de  lumière  servent  de  repères  et  permettent  de 
vérifier  qu'il  ne  s'est  produit  aucun  décalage  cuire 
les  divers  spectres  juxtaposés. 
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contraires  dans  un  champ  de  54900  gauss. 
vibrations  circulaires  avec  champ  de  sens  opposé  au 

champ  employé  pour  I  et  2. 
juxtaposition  des  spectres  sans  champ  magnétique  ■> 
imp  de  34  900  suis  intei  position  «l'un  analyseur, 
symétries  des  bandes  6423,  650fi.  G58I. 


Fig    2. 


On  constate  ainsi  que,  pour  de  nombreuses  bandes, 
la  position  primitive  n'est  pas  un  axe  de  symétrie  dis 
composantes  magnétiques  (voiries  ligures  ci-jointes). 

(In  peut  être  certain  de  l'existence  dis  dissunétrics 
par  ce  fait 
qu'on  trouve 
des  bandes 
voisines  (par 
exemple  5221 
el522lidu  xé- 
nolime) pour 

lesquelles    les  Juxtaposition  du  spectre  sans  champ  magnétique    I 
..  ,     .  et  du  spectre  dans  un  champ  de  34900  gauss  (2j. 

dissvmetnes ,        ,,         ,       ,         ,    .  . ,,     , , 

'  Dissymétries  des  bande?  oi21,o22G,  b2o2. 

bien  visibles, 

ne  sont  pas  dans  le  même  sens  el  par  conséquent 
ne  peinent  être  produites  par  une  même  cause  d'er- 
reur. Quelques  dissymétries  sont  d'ailleurs  assez 
fortes  et  l'observation  semble  bien  moins  difficile 
que  dans  les  délicates  expériences  de  M  Dufour  sur 
les  spectres  d'émission  des  vapeurs. 

Les  champs  magnétiques  qui'  j'ai  pu  réaliser  au 
Muséum  n'uni  pas  dépassé'  25000  gauss,  mais 
M.  Pierre  WCiss  a  eu  l'amabilité  de  mettre  à  ma  dis- 
position le  gros  élecli'o-aiiuanl  qu'il  a  l'ail  construire 
ci  installer  au  PolytecKnicum  de  Zurich  :  j'ai  pu  ainsi 
étudier  h"-  dissymétries  avec  des  moyens  plus  puissanis. 

M.  Pierre  Weiss  avail  monté  dans  son  laboratoire 
un  spectrographe  à  réseau  plan  de  Rowland  el  objectif 
de  L". liude  dislance  loi  aie.  fonctionnant  par  auto- 
collimalion.  Les  lames  cristallines  étaient  disposées 
dans  un  lube  de  Dewar  possédant  une  partie  étroite 
de  1"""  de  diamètre  extérieur.  Les  pôles  Ironconi- 
ques  de  I'. limant,  ayant  uni-  surface  frontale  de  I  ""  et 
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percés  de  trous  de  1  """,5  dans  l'axe,  étaient  auss 
rapprochés  que  possible  des  parois  du  tube  à  air  li- 
quide '. 

Les  résultats  obtenus  grâce  au  concours  deM.  Pierre 
Weiss  sont  les  suivants  : 

Sous  l'influence  d'un  champ  magnétique  parallèle 
à  l'axe  optique  él  au  faisceau  lumineux,  la  plupart 
des  bandes  du  xénotirne  présentent  une  dissymétrie 
de  position,  le  milieu  du  douillet  principal  et  le 
milieu  du  doublel  secondaire  étant  tous  deux  décalés 
par  rapport  à  la  bande  primitive.  Les  décalages  peu- 
vent avoir  lieu,  suivant  les  bandes  considérées,  dans 
les  deux  sens  possibles,  el  les  deux  doublets,  principal 
et  secondaire,  ont  souvent  des  dissymétries  différentes. 

Alin  d'indiquer  l'ordre  de  grandeur  des  dissymé- 
tries, j'ai  effectué  des  mesures  pour  les  doublets  prin- 
cipaux  de  quelques  bandes  particulièrement  remar- 
quables du  xénotime.  Les  chiffres  du  tableau  ci-des- 
sous résultent,  pour  chaque  bande,  d'une  moyenne 
de  iO  mesures  prises  sur  deux  ou  trois  clichés  diff'é- 
rents  (qui  donnaient  d'ailleurs  des  résultais  bien 
comparables).  Les  observations  ont  été  faites  à  la 
température  de  l'air  liquide,  condition  indispensable 
pour  avoir  des  bandes  suffisamment  nettes  et  fines. 


en  1'.  A. 

A/V  —  Xlr 

A>v  +  A/,. 

5221 
5226 
5252 
5452 
6423 

6! 

6565 
658) 

+  0,2     à  0,5 

—  0,5     i  II.  i 

—  0,55  à  h.  1 
0,5 

•   1,2 

-' 
-j  0,3     à  0,5 

—  0,1     à  0,2 

'    .    < 

5,7 
1,2 
II, s 
11,5 
3,9 
6,6 
2,8 

A/;   et  A/,   représentent  en  unités  d'angstrôm  les  valeurs 
absolues  «les  distances  <!<■  la  bande  primitive  à  ses  compo- 
santes côté  \  iolel  et  côté  rouge. 

Pour  Ions  les  clichés,  le  champ  employé  étail  de 
54900  gauss  (mesure  faite  par  M.  Pierre  Weiss). 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir,  la  grandeur  des  dissymé- 
tries esl  1res  variable  suivant  les  bandes.  Ouclqucs- 
iines  de  ces  dissymétries  sont  considérables,  eu  égard 
à  l'éi  .h  tement  du  doublet. 

J'ai  voulu  rechercher  la  loi  de  variation  de  la  dis- 
symétrie  de  positions  en  fonction  du  champ.  Malheu- 
reusement dans  les  champs  moyens  (15000  à  20000 
gauss),  bien  que  le  phénomène  soil  encore  nettement 
visible,  l'erreur  commise  sur  la  quantité  à  mesurer  esl 
une  fraction  tropimportantedecettequantité  pour  qu'on 
puisse  donner  des  chiffres  suffisamment  approchés. 
Toutefois,  la  dissymétrie  croîl  rapidement  quand  le 
champ  augmente;  il   paraît  bien  probable  qu'elle  est 

I.  L'air  liquide  m'a  été  aimablement  procuré  à  Zurich  par 
M,  le  professeur  Werner, 


proportionnelle  au  carré  de  l'intensité  du  champ 
comme  le  prévoil  la  théorie  de  Yoigt1. 

11.        Dissymétries  d'intensités. 

Dans  l'observation  des  dissymétries  d'intensités, 
il  se  présente  une  cause  d'erreur  sur  laquelle  M.  Zee- 
man  a  attiré  l'attention  -  et  qu'il  importe  d'éviter  tout 
d'abord. 

11  s'agit  de  l'inlluence  polarisante  du  réseau  qui 
réfléchi!  inégalement  les  vibrations  parallèles  et  les 
vibrations  normales  aux  traits.  Connue,  après  avoir 
traversé  l'analyseur  bi-circulaire,  les  vibrations  qui  pé- 
nètrent  dans  le  spectroscope  sont  l'une  horizontale, 
l'autre  verticale,  il  peut  se  manifester,  surtout  sous 
certaines  incidences,  des  dissymétries  apparentes, 
mais  non  réelles,  entre  les  bandes  des  deux  spectres 
juxtaposés. 

Plusieurs  moyens  permettent  de  remédier  à  cel 
inconvénient. 

I"  Lorsqu'on  se  propose  de  savoir  si  une  dissymé- 
trie  esl  bien  réelle,  il  suffit  de  voir  si  elle  a  lieu  dans 
le  même  sens,  quel  que  soit  le  mus  du  champ  iua- 
gnétique.  En  effet,  en  inversant  le  champ,  on  l'ait 
passer  les  composantes  d'un  spectre  à  l'autre. 

2°  M.  Zeeman  a  employé  un  procédé  qui  sup- 
prime l'influence  du  réseau;  il  oriente  les  vibrations 
à  i.'i"  de  la  direction  des  traits  du  réseau,  au  moyen 
d'une  plaque  de  quartz  taillée  normalement  a  l'ave, 
et  d'épaisseur  convenablement  calculée  pour  la  région 
du  spectre  étudiée. 

5°  On  peut  encore  supprimer  l'analyseur  el  obser- 
ver simple ni  l'ensemble  des  composantes  dans  un 

seul  et  même  spectre.  Comme  ces  composantes  sont 
polarisées  eirculairement,le  réseau  n'altère  pas  leurs 
intensités  relatives. 

i"  Enfin,  si  l'on  observe  le  pouvoir  rotatoire  magné- 
tique auprès  des  composantes  par  la  méthode  des 
franges,  qui  dessinent  dans  le  spectre  la  courbe  de 
dispersion  rotatoire,  l' inégalité  des  deux  maxima  de 
rotation  permet  de  mesurer  la  dissymélrie  d'inten- 
sité des  composantes'. 

Les  précautions  nécessaires  ayant  élé  prises  pour 
('•carter  la  cause  d'erreur  due  à  l'influence  polarisante 

du  réseau,   les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

J'ai  déjî miré  précédemment4  que  les  deux  com- 
posantes d'un  doublel  magnétique  (principal  ou 
secondaire),  correspondanl  à  l'absorption  de  vibra- 
tions circulaires  de  sens  contraire,  onl  1res  souvenl 
dans  les  cristaux  des  intensités  différentes.  t>n  s:ui 
que,  si  l'on  abaisse  progressivement  la  température 
dans  un  champ  magnétique  constant,  on  observe  que 

1.  W.  V Magnctooptik,  §  I  i'.i  p.  260. 

•2.  P,   Zeejiak.  Archives  Néerlandaises,  11.  13-'Jiill. 

5.  Jean  11 i  un..  Phil  Hag     juillet  Ions  ,  p.  153. 

Jean  Becquerei   cl   II    Kameiilingii  Onnes.  I.e  Radium.  5 
(tous  .  p.  227,  |  1 1  [voir  les  figures  . 
i.  ].,■  Radium   5  (1908),  5-22.  C.  /.'.,  198  (1909)  913 
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les  dissymétries,  donl  lesensesl  tel  que  la  composante 
accélérée  (côté  violet)  soit  la  plus  intense,  deviennent 
de  plus  en  plus  prononcées,  alors  qu'au  contraire  les 
dissymétries  de  sens  inverse  s'atténuent,  s'annulent, 
ou  changent  de  sens,  puis  augmentent. 

(In  peut  ainsi  donner  comme  règle  que,  dans  les 
cristaux  de  terres  rares,  à  une  température  suffi- 
samment busse,  lu  composante  accélérée  est  plus 
intense  que  lu  composante  retardée. 

Ainsi  les  SI  bandes  visibles  dans  le  spectre  du 
xénotimea —  259"  (hydrogène  solide)  possèdent  toutes 
une  dissymétrie  d'intensités  et  trois  seulement  font 
exception  à  la  règle  précédente.  L'une  de  ces  trois 
bandes  (527:J:J,  1)  a  d'ailleurs,  à  —  259°,  une  dissymé- 
trie moins  grande  qu'à  —  1 90"  et  il  est  probable  que  le 
sens  de  l'effet  serait  inversé  si  l'on  abaissait  la  tem- 
pe rature  de  quelques   degrés. 

Pour  la  lysonite,  le  nombre  dis  bandes  visibles 
est  60,  il  existe  à  — 259"  15  dissymétries  conformes 
à  la  règle  et  une  seule  exception.  Avec  la  parisite, 
on     observe    22   bandes,    dont   8    dissymétriques  à 

259°,  toutes  dans  le  sens  de  la  règle.  Enfin,  sur  les 
Il    bandes    de    Vapatite,    5    sont    dissymétriques  à 
-  259",  et  il  n'y  a  pas  d'exception  à  la  règle. 

Il  est  donc  évident  que  les  variations  de  tempéra- 
ture jouent  un  rôle  capital  dans  les  effets  de  dissymé- 
tries  d'intensités,  car,  à  la  température  ordinaire,  ces 
dissymétries  sont  moins  nombreuses  et  bien  moins 
prononcées  qu'aux  basses  températures,  et  sont  à  peu 
près  aussi  fréquentes  dans  un  sens  que  dans  l'autre. 

Nous  avons,  M.  Kamerlingh  II set  moi.  donné 

une  interprétation  de  la  dissymétrie,  toujours  de 
même  sens,  qui  se  produit  aux  basses  températures, 
mais  l'existence,  à  des  températures  plus  élevées,  de 
dissymétries  en  deux  sens  opposés  restait  inexpli- 
quée. 

L'existence  des  dissymétries  de  positions  m'a  l'ait 
penser  à  une  liaison  possible  entre  ces  dernières  et 
certaines  dissymétries  d'intensités.  Les  remarques 
suivantes,  laites  sur  les  clichés  obtenus  à  Leyde  en 
collaboration  avec  M.  Kamerlingh  (lunes,  et  sur  ceux 
que  j'ai  rapportés  de  Zurich,  viennent  à  l'appui  de 
cette  manière  de  voir. 

I"  Dans  les  deux  groupes  de  bandes  du  xénotime 
(verl  il  ronge)  que   j'ai   étudiés   en    détail.    Inities  les 

lunules  pour  lesquelles,  ù  une  certaine  température 
(soit 20°, soit  — 190"),  lacomposante  retardée  est  lu 
plus  intense,  possèdent  une  dissymétrie  de  positions 
telle  que  relie  composante  retardée  suit  lu  moins 
cru  rire  île  lu  lunule  primitive. 

2"  loiiles  les  bandes  pour  lesquelles  la  composante 
accélérée  esl  la  moins  déplacée  uni  leur  dissymétrie 
d'intensités  considérablement  augmentée  par  un 
ahaissemenl  de  température  ainsi  que  par  un  accrois- 
sement d'intensité  <lu  champ  magnétique. 

.>"  Au  contraire,   lorsque  la  composante  retardée 


est  la  moins  déplacée,  on  peut  parfois  produire  la 
dissymétrie  d'intensités  dans  un  sens  ou  dans  l'au- 
tre suivant  les  valeurs  du  champ  et  de  In  tempéra- 
ture.. 

Vu  exemple  remarquable  de  cel  elle!  esl  fourni  par 
la  bande  522!  du  xénotime  :  à  211"  cette  bande  pos- 
sède uni'  dissymétrie  déjà  visible  dans  des  champs 
d'intensité  moyenne  (III mil)  ^mss)  et  telle  que  la 
composante  retardée soil  la  plus  forte.  Au  contraire,  à 
—  190"  la  dissymétrie  est  de  sens  inverse  (composante 
accélérée  la  plus  forte),  lanl  que  le  champ  est  infé- 
rieur à  200011  gauss,  mais  si  le  champ- augmente, 
nue  inversion  du  sens  se  produit,  el  pour  55  llllll 
gauss  la  composante  retardée  est  nettement  la  plus 
intense.  Enfin  à  -259".  jusqu'à  20  000  gauss  limite 
supérieure  des  champs  qui  ont  été  réalisés  dans  les 
expériences  de  Leyde),  la  dissymétrie  d'intensités  esl 
notablement  plus  grande  qu'à  -190°,  et  comme  nous 
l'avons  vu  plus  haut,  à  ces  basses  températures, 
c'est  toujours  la  composante  accélérée  qui  esl  l.i 
plus  forte. 

Ainsi  avec  la  bande  5221,  pour  certaines  valeurs  du 
champ,  on  inverse  la  dissymétrie  par  un  changement 
de  température,  et,  pour  certaines  températures,  on 
produit  le  même  effet  par  une  variation  du  champ. 

Voici  une  interprétation  qui  rend  très  bien  compte 
de  ces  effets.  On  peut  supposer  qu'il  existe  deux  sortes 
de  dissumétries  d'intensités  : 

1°  Une  dissymétrie  que  nous  appellerons  de  pre- 
mière espèce,  el  qui  esl  liée  à  la  dissymétrie  de  posi- 
tions. Dans  les  groupes  étudiés  du  xénolime,  elle  se 
produit  dans  le  sens  d'un  renforcement  de  la  compo- 
sante la  moins  déplacée. 

2"  Une  dissymétrie  de  deuxième  espèce  qui  consiste 
toujours  en  un  renforcement  de  la  composante  accé- 
lérée, el  qui  augmente  rapidement  quand  la  tempé- 
rature s'abaisse  et  devient  considérable  aux  1res  bas- 
ses températures. 

Les  dissymétries  de  l'une  et  de  l'autre  espèce  aug- 
mentent quand  le  champ  croit.  Si  elles  ont  le  même 
sens,  elles  donnent  un  effet  qui  augmente  toujours 
quand  le  champ  devient  plus  intense  ou  quand  la 
température  s'abaisse  (voir  plus  haut,  observation 
N"  2). 

Si  les  dissymétrics  ont  des  sens  contraires,  l'une 
ou  l'autre  peul  prédominer  :  à  la  température  de 
l'hydrogène  liquide,  c'esl  en  général  la  dissymétrie 
de  deuxième  espèce  qui  esl  la  [dus  forte  ;  il  peul 
aussi  en  être  de  même  à  une  température  moins  basse 
dans  les  champs  faibles  (bande  5221  du  xénotime  à 
-190")  mais,  si  l'un  aug nie  le  champ,  la  dissymé- 
trie de  première  espèce  croil  plus  rapidement  que 
celle  de  deuxième  espèce  el  la  surpasse  (inversion  de 
la  dissymétrie  de  la  bande  5221  du  xénotime  à  -190° 
pour  un  champ  voisin  de  20  000  gauss).  Enfin,  à  des 
températures  plus  élevées,  on  remarque  seulement 
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les  effets  de  la  dissymétrie  de  première  espèce  (5221 
du  xénotime  à  20"). 

M.  W.  Voigt1,  pour  expliquer  les  dissymétries  que 
j'avais  observées  (celles  que  j'appelle  aujourd'hui  dis- 
syinétries  de  deuxième  espèce),  a  émis  l'hypothèse 
d'un  pouvoir  rotatoire  naturel  des  cristaux,  mais 
j'ai  fait  l'année  dernière  de  longues  recherches  à  ce 
sujet,  cl  je  n'ai  réussi  à  mettre  en  évidence  pour  le 
xénolime,  la  tysonile,  la  parisite,  aucun  pouvoir  rota- 
toire, ni  aucune  inégalité  d'absorption  de  deux  vibra- 
tions circulaires  inverses, lorsque  ces  cristaux  ne  sont 
pas  soumis  au  champ  magnétique.  Si  ces  effets  existent, 
ils  sont  donc  très  faibles  en  comparaison  du  phéno- 
mène en  question. 

Dans  ces  conditions,  il  ne  me  semble  pas  qu'on 
puisse  expliquer  dans  celle  voie  Y  apparition  de  dis- 
symétries considérables,  sous  l'influence  du  champ, 
leurs  variations  en  fonction  de  la  température  el 
<!<■  l'intensité  du  champ,  ni  surtout  l'ensemble  des 
faits  qui  viennent  d'être  décrits. 

Il  parait  plus  conforme  aux  observations  de  re- 
prendre, pour  les  dissymétries  de  deuxième  espèce, 
l'hypothèse  d'après  laquelle  le  changement  de  période 
imposé  par  le  champ  produirait  une  variation  de  sta- 
bilité des  systèmes  vibrants  (Jean  Becquerel  et 
II.  Kamerlingh  o is)*.  Il  est  en  effet  aisé  de  conce- 
voir que  l'action  du  champ,  lorsqu'elle  augmente  la 
fréquence,  donne  plus  de  stabilité  aux  trajectoires 
des  électrons,  car  elle  équivaut  à  un  accroissement 
de  la  force  quasi-élastique.  C'est,  si  je  ne  me  trompe, 
celte  même  idée  qui,  dans  un  tout  autre  ordre  de 
phénomènes,  a  permis  à  M.  Righi  de  donner  une 
explication  de  la  formation  des  rayons  magnéto-catho- 
diques. 

Les  résultats  cl  interprétations  qui  viennent  d'être 
exposés  s'appliquent  exclusivement  aux  cristaux  que 
j'ai  étudiés.  Toutefois,  au  sujel  des  vapeurs,  je  re- 
marque que  MM.  Zeeman,  Jack,  Moore,  Dufour,  ont 


observé  l'existence  de  dissymétries  d'intensités  accom- 
pagnant les  dissymélries  de  positions. 

Je  pense  que  ces  dissymétries  d'intensités  sont,  en 
général,  de  même  nature  que  celles  que  j'ai  appelées 
de  première  espèce.  Mais,  d'autre  part,  dans  les  va- 
peurs, il  se  manifeste  des  dissymélries  d'intensités 
pour  lesquelles  la  composante  retardée  est  la  plus  in- 
tense cl  qui  ne  paraissent  pas  accompagnées  de  dissy- 
mélries de  positions  (Moore,  Dufour). 

11  se  peut  aussi,  bien  que  ce  cas  ne  se  soit  pas 
encore  présenté  dans  les  cristaux,  que  la  dissymétrie 
de  première  espèce  n'ait  pas  toujours  le  sens  que 
j'ai  observé  et  que  la  composante  la  plus  écartée  soit 
parfois  la  plus  intense. 

Pour  les  vapeurs  les  faits  paraissent  donc  plus 
complexes  que  ceux  qui  ont  été  observés  jusqu'à  pré- 
sent avec  les  cristaux. 

Le  parallélisme  entre  les  résultats  obtenus  pour 
l'absorption  des  cristaux  à  température  plus  ou 
moins  basse,  et  pour  rémission  des  vapeurs  incandes- 
centes (M.  Dufour),  donne  à  tous  ces  effets  un  carac- 
tère de  grande  généralité  qui  accroît  leur  importance. 

Ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  Dufour,  l'observa- 
tion, dans  le  sens  <lc*  lit/Dis  de  /turc,  de  dissymé- 
lries, soit  de  positions,  soit  d'intensités,  est  un  point 
capital. 

(le  phénomène,  dont  l'existence  est  maintenant 
hors  de  doute,  mérite  d'être  encore  approfondi,  car 
les  détails  des  effets  obtenus  dans  les  décompositions 
magnétiques  permettront  de  s'orienter  au  milieu  des 
diverses  explications  du  phénomène  de  Zeeman  cl 
de  poursuivre  les  interprétations  les  plus  fécondes. 

Je  ne  voudrais  pas  terminer  sans  adresser  à 
M.  Pierre  Weiss  nus  plus  vils  remerciements,  pour 
avoir  bien  voulu  ni  apporter  son  précieux  concours, 
et  pour  avoir  mis  à  ma  disposition  sou  électro-aimant 
et  les  ressources  de  son  laboratoire. 
[Reçu  II-  0  novembre  1939.] 


Le  corps   noir  et  son  rayonnement 

Par   M.    MOULIN 

[Conférence  faite  ;i  lu  Société  française  tic  Chimie  Physique']. 


1.  I.a  propriété  que  possèdent  les  corps  d'émet- 
tre de  l'énergie  sous  forme  de  radiations  électroma- 
gnétiques, lorsqu'ils  sont  chauffés,  ou  d'absorber  les 
radiations  extérieures,  varie  extrêmement  avec  leur 
nature  et  avec  la  longueur  d'onde  du  rayonnement. 

Cependant  une  loi  générale   s'est    immédiatement 

I     W.  Voigt.  Altad.  Amsterdam     Novembre  1908. 

■_'     !/,«</.  Imslerdam.  I  évricr  1908;  /.■  Radium,'5-2ÔS, §  13. 


dégagée  des  premières  expériences  :  ce  soûl  les  corps 
lis  plus  absorbants  qui  émettent  le  plus  d'énergie 
lorsqu'ils  sont  chauffés.  Ceci  est  facile  à  vérifier  dans 

les  cas  des  radiations  lumineuses.  Si,  sur  une  I; 

de   porcelaine   émaillée,  on  dépose  une  goutte  d'une 
solution   de   nitrate  de  cobalt,   celle   goutte  laisse, 
après  avoir  été  évaporée  et  chauffée,  une  tache  noire 
I    Séi le  10  Novembre  1909. 
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d'oxyde,  Celte  lame,  chauffée  dans  la  flamme  d'un 
grand  bec  Méker,  conserve  son  aspect  primitif  si  elle 
esl  fortement  éclairée,  mais,  si  l'un  (ail  l'obscurité,  la 
tache  noire  devient  beaucoup  plus  brillante  que  les 
parties  voisines.  Si  la  tache  absorbe  la  lumière  que  l'on 
\  l'ail  tomber,  c'est  elle  rependant  qui  émet  le  plus 
et,  de  cette  émission  plus  intense,  il  doit  'résulter  un 
refroidissement  plus  prononcé.  Ce  refroidissement 
peut  s'observer  facilement  si  l'on  emploie,  au  lieu 
de  porcelaine,  une  lame  de  platine  mince  chauffée  par 
un  courant  :  la  tache  d'oxyde  de  cobalt  est  encore  plus 
brillante,  et  la  région  correspondante  de  la  lame  est 
cependant  plus  froide  que  le  reste,  comme  on  peut 
facilement  le  constater  en  remarquant  que,  au  dos, 
elle  es!  plus  sombre  que  les  régions  voisines. 

Les  corps  parfaitement  noirs  pour  toutes  les  lon- 
gueurs d'onde  doivent  émettre  plus  que  tout  autre. 
Malheureusement,  il  n'existe  pas  de  corps  parfaitement 
noirs  pour  tout  le  spectre  et,  pour  étudier  leur  rayon- 
nement, il  a  fallu  tourner  la  difficulté. 

2-  —  C'est  Kirchhoff  qui,  le  premier,  a  fait  remar- 
quer qu'il  n'y  a  rien  de  [dus  noir  qu'un  trou  quand 
il  n'est  pas  éclairé  par  derrière,  et  qu'une  petite  ou- 
verture,  percée  dans  la  paroi  d'une  boîte  opaque 
fermée,  doit  agir,  au  point  de  vue  de  l'absorption, 
comme  une  surlace  parfaitement  noire  pour  toute 
longueur  d'onde.  Sauf  le  cas  très  particulier  cl  d'ail- 
leurs irréalisable,  où  la  paroi  intérieure  de  la  boîte 
serait  parfaitement  réfléchissante,  un  faisceau  île 
rayons  qui  a  passé  par  l'ouverture  se  diffusera  ou  se 
réfléchira  en  partie  sur  le  fond,  reviendra  vers  les  parois 
où  d  se  diffusera  ou  se  réfléchira  de  nouveau  en  par- 
lie,  cl  ainsi  de  suite  :  son  intensité  diminuant  en  pro- 
gression géométrique,  toute  l'énergie  qu'il  transporte 
finira  par  être  absorbée  II  esl  nécessaire,  naturelle- 
ment, que  le  loin]  de  la  huile  n'agisse  pas  comme  un 
miroir  qui  renverrait  les  rayons  juste  dans  l'ouver- 
ture; si  le  fond  est  réfléchissant,  il  faut  l'incliner  ;  s'il 
diffuse  parfaitement,  cette  précaution  esl  inutile. 

En  réalité,  il  sort  nécessairement  une  petite  frac- 
tion de  l'énergie  par  l'ouverture;  il  esl  évident,  en 
effet,  que  si  l'on  envoie  un  rayon  lumineux  à  l'inté- 
rieur delà  huile,  ,;i  travers  l'ouverture,  on  pourra,  eu 
plaçant  l'œil  près  de  celle  ouverture,  distinguer  les 
p. unis  qui  sont  éclairée.!,  mais  l'énergie  qui  sort  ainsi 
■  ■si  extrêmement  faible  par  rapport  à  l'énergie  qui  esl 
diffusée  dans  huiles  les  directions,  cl  l'un  pourra  la 
rendre  aussi  petite  qu'on  voudra  en  diminuant  les  di- 
mensions de  l'ouverture  par  rapport  à  celles  de  la  I nu  le. 

\  condition  que  la  température  de  ses  parois  soit 
uniforme,  l'ouverture  de  celle  enceinte  presque 
fermée  fonctionnera  toujours  comme  corps  noir  quelle 
ijiie  unit  sa  température.  Même  si  elle  esl  portée  au 

rouge  blanc,  elle  absorbera  intégrale m  toutes   les 

radiations  qu'elle  reçoit,  ci  il  n'en  sortira  que  son 
rayonnement    propre,    comme    cela  avail    lieu  tout 


à  l'heure  pour  les  radiations  lumineuses,  avec  la  lâche 
d'oxyde  de  cobalt  '.Nous  allons  voir  que  le  rayonne- 
ment propre  d'une  telle  enceinte  {le  rayonnement 
du  corps  noir)  est  indépendant  de  su  forme,  de  In 
nature  de  ses  parois  et  <les  corps  qu'elle  peut  conte- 
nir n  son  intérieur. 

Le  rayonnement  du  corps  noir. 

3.  —  Supposons  que  nous  prenions  deux  enceintes 
isothermes,  I  et  "2,  de  forme  quelconque*,  dont  les 
parois  peuvent  êlre  constituées  de  substances  quel- 
conques, et  qui  peuvent  d'ailleurs  contenir  à  leur 
intérieur  différents  corps  transparents  ou  non.  Ces 
enceintes,  pouvant  être  chauffées  électriquement3, 
sont  supposées  recouvertes  à  l'extérieur  d'un  calori- 
fuge parlait,  de  sorte  qu'elles  ne  peuvent  rayonner  ou 
recevoir  de  l'énergie  de  l'extérieur  que  par  une  petite 
ouverture  percée  dans  la  double  paroi  supposée  inli- 
finimenl  mince  à  cet  endroit.  Si  nous  plaçons  ces 
deux  enceintes  l'une  en  face  de  l'autre,  de  manière 
que  leurs  ouvertures,  de  même  surface,  coïncident 
(fig.  1),  elles  ne 
pourront  échanger 
d'énergie  qui'  par 
ces  ouvertures  cl, 
d'après  le  principe  de 
Carnot,  cet  échange 
d'énergie  ne  pourra 
.unir    lieu    au    total 

que  du  corps  le  plus  chaud  vers  le  corps 
froid.  Si  l'enceinte  I  esta  uw  température  T  et  l'en- 
ceinte 2  à  une  température  infiniment  peu  supé- 
rieure T+rfï,  il  doil  y  avoir,  au  total,  passage 
d'énergie  de  "_'  vers  I,  et  si  E,  el  E2  représentent 
l'énergie  qui  sort  par  cm!  el  par  seconde,  de  l'ou- 
verture des  deux  enceintes,  ou  peut  affirmer  que 

'•M    <C  Ej  i  I    >  riTJ- 

L'inverse  doil  se  produire  : 

l'-l(T+  <(T,>  E,T 

si  l'enceinte  I  esl  à  la  température  T-f-  dT  cl  l'en- 
ceinte -    à   la  température  T.  Pour  que  l'inversion 

puisse  avoir  lieu  pour  une  variation  infini ni  petite 

de  la  température  de  l'une  îles  deux  enceintes,  il  esl 
nécessaire  que.  lorsqu'elles  oui  même  température, 
l'échange  d'énergie  soit  nul  au  total  et  que 

k.x  —  i: ,     E. 

1.  Il    est  assez  gênant,  m  l'on  n'esl   pas  prévenu,  d'appeler 

m,' :orps  ■  mu'  telle  enceinte  qui   '-si   portée  .-ni  ronge 

ulanc.  M.  Ch.-Ed.  Guillaume  a  propose  de  l'appeler  radiateur 
intégral  On  peul  remarquer  cependant  qu'en  éclairant  forte- 
ment   l'ouverture,  à  l'aide  d'une    s 'ce    ■<  température    plus 

élevée,  elle  semblera   noire  par  rapport  .• ■•  surface  blanche. 

2.  C'est  par  suite  ami''  errcui  an  dessinateur  que  la  figure 
les  représente  spliériques.  N.  n.  i .  «. 

",    li  m. mi     d'électricité  peut   être  supposée  pli ntre  la 

|iai'ni  et  l'enveloppe  i  alorifuge. 


Fie.  I. 


''   I 


lus 
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On  peul  d'ailleurs  modifier  la  forme  de  l'une  des 
enceintes  sans  que  le  rayonnement  de  l'autre  se  mo- 
difie, et  l'on  voit  que  le  rayonnement  i/ui  sort  par 
l'ouverture  d'une  enceinte  isotherme  ne  dépend  que 
de  la  température*. 

4.  —  Répartition  du  rayonnement  à  l'intérieur 
d'une  enceinte  isotherme  fermée.  —  Si  les  deux  en- 
ceintes en  question  sont  à  la  même  température,  nous 
ne  changerons  rien  en  rapprochant  indéfiniment  1rs 
parties  de  leur  paroi  qui  sont  en  regard,  pour  former  une 

seule  enceinte  avec, 
à  l'intérieur,  une 
cloison  percée  d'un 
trou  (fig.  2).  A  tra- 
vers ce  trou,  quelles 
que  soient  d'ailleurs 
ses  dimensions  par 
Fig.  2.  rapport  à  sa  distance 

à    la   paroi  opposée, 
il   passera    toujours   une  énergie   nulle   au    total. 

Supposons  d'abord  que  le  milieu  intérieur  à  l'en- 
ceinte soit  homogène  et  isotrope.  En  déplaçant  la 
paroi  à  l'intérieur  de  l'enceinte,  on  ne  modiliera  que 
la  forme  des  deux  parties  de  l'enceinte  cl  l'énergie 
qu'elles  échangent  par  seconde  et  par  cm'  à  travers 
l'ouverture  sera  toujours  égale  àE,  quelles  que  soient 
sa  position  et  sa  direction.  Ceci  restera  vrai  au  voisinage 
immédiat  des  parois  :  chaque  élément  de  surface  dis 
parois  renvoie,  au  total,  une  énergie  égale  à  celle  qu'il 
reçoit.  Il  en  est  de  même  pour  la  cloison  que  l'on 
peut  supprimer  sans  modifier  la  répartition  du  rayon- 
nement intérieur.  On  voit  donc  que,  à  l'intérieur 
d'une  enceinte  fermée  isotherme,  et  qui  contient 
un  milieu  homogène  et  isotrope,  l'énergie  rayon- 
nante est  In  même  en  iimt  point  et  quelle  est  uni- 
formément répartie  dons  imites  les  directions1. 

5.  —  Si  le  milieu  n'est  pas  isotrope,  les  raisonne- 
ments précédents  ni'  s'appliquent  plus  qu'en  partie; 
les  deux  parties  de  l'enceinte  échangent  toujours  la 
même  énergie  rayonnante,  mais,  si  l'on  modifie  l'orien- 
tation de  la  surface  par  rapport  aux  axes  de  symétrie 
du  milieu,  la  valeur  de  cette  énergie  peut  changer. 
Il  s'ensuit  que,  dans  un  milieu  homogène  mais  aniso- 
trope,  l'énergie  qui  passe  en  un  point,  dans  une  direc- 
tion déterminée,  est  uniformément  distribuée  dans 
l'espace,  mais  elle  n'esl  plus  indépendante  de  la  direc- 
tion. Nous  nous  !i  >.:iei'inis  dans  ce  qui  suit  a  l'étude 
des  milieux  isotropes. 

6.  -  Si,  maintenant,  l'enceinte  contient  plu- 
sieurs milieux  (transparents  ou  mm),  tout  ce  qui 
précède  s'applique  dans  ces  différents  milieux  jus- 

I.  Il  s'agil  ici   «lu  ce icmcnt  qui  s'établit   en  régime  sta- 

lionnaire. 

-J  Ceci  reste  pratiquement  vrai  si  la  paroi  est  percée  d'une 
1res  petite  ouverture  ;i  travers  laquelle  l'enceinte  rayonne  vers 
des  corps  plus  froids,  suit  du  voisinage  immédiat  'le  cette  ou- 
verture. 


qu'aux  parois  de  l'enceinte  et  jusqu'aux  surfaces 
de  séparation,  mais  il  est  facile  de  voir  que,  si  l'on 
passe  d'un  milieu  dans  un  autre, l'énergie  rayonnante 
peut  varier.  Nous  verrons  qu'elle  dépend,  en  effet,  du 
carré  de  l'indice  de  réfraction  du  milieu. 

7.  —  La  loi  de  Lambert.  —  Au  lieu  de  faire  in- 
tervenir l'énergie  totale  E  qui  traverse  un  élément  de 
surface  (dans    l'angle    so- 
lide 2it),  on  peut  considé- 
rer l'énergie   qui    passe  en 
un   point  dans  une  direc- 
tion   déterminée.   Si   e   est 
l'énergie    qui     passe    par 
unité  d'angle  solide  ;'i  tra- 
vers    l'unité      de     surface 
normale  à  la  direction  con- 
sidérée', il    passera,  dans 
un  angle  solide  dv>  à  tra- 
vers nu  élément  de  surface  ds'  normal  à  sa  direction, 
une  énergie 

c  ds'.  dm 

et,  comme  l'énergie  est  uniformément  répartie  dans 
toutes  les  directions,  il  passera,  à  travers  un  élément  de 
surface  ds  dont  la  normale  fait  un  angle  y  avec  la 
direction  considérée,  une  énergie 

e  ds  ih.i  COS  •;. 

Cesl  la  loi  de  Lambert  qu'en  optique  on  écrit  sou- 
vent sous  une  forme  un  peu  différente  mais  équiva- 
lente. 

e  est  lié  à  E  d'une  manière  simple.  A  travers  l'unité 
de  surface,  il  passe,  dans  l'angle  solide  i/o.  une 
énergie 


d  E  —  e  cos  y  i/ci . 
Exprimant  <■>  en  fonction  de  *•  et  intégrant  de 


0  à 


m  obtient 


E: 


-■KC. 


8.  Densifé   île   l'énergie   dans  une    enceinte 

fermée  isotherme.  —  Par  suite  de  la  présence  d'un 
rayonnement  qui  le 
traverse  en  toutes  di- 
rections, le  milieu  in- 
térieur à  l'enceinte 
contient,  par  unité  de 
volume,   une   certaine 

énergie  électr agné- 

lique  I  ,  constante  ci 
qu'il  est  facile  d'éva- 
luer. 

Cherchons  l'énergie  présente  dans  un  élémenl  de 
volume  de.  qui  esl   transportée  par  des   rayons  dont 

I.  Dans  le  cas  particulier  où  l'élément  ds  tait  partie  de 
l'ouverture  d'une  enceinte  isotherme,  <■  ésl  l'éclat  'le  cette 
ouverture. 


Fig.  i- 
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la  direction  moyenne  fait  un  angle  y  avec  la  normale 
à  l'élément  ds  (fig.  4).  Si  V  est  la  vitesse  de  la 
lumière,  l'énergie  qui  passe  par  seconde  esl,  à  un 
instanl  donné,  répartie  sur  une  longueur  V,  de  sorte 
que,  sur  une  longueur  <//,  l'énergie  est  proporlion- 


,// 


v-  I, 'énergie  contenue  dans  l'élément  de  vo- 
lume (/.s  </:-,  et  qui  est  transportée  par  les  rayons 
contenus  dans  l'angle  solide  rfio  dont  la  direction  est 
voisine  de  y,  est,  d'après  la  loi  de  Lambert  : 

/     i  '" 

e  </(«  as  eos  y  tj- 


ou 


V 


-  dio.  dvt 


puisque  dz  =  <//  eus  •;. 

Par  unité  de  volume,  l'énergie  qui  correspond  h  des 
rayons  contenus  dans  l'angle  solide  </<.>  est  donc 

La  densité  U  de  l'énergie  en  un  point,  c'est-à-dire 
l'énergie  présente  par  unité  de  volume  et  qui  corres- 
pond aux  rayons  qui  passent  en  ce  point  dans  toutes 
les  directions,  s'obtiendra  en  intégrant  l'expression  qui 
précède  pour  tout  l'espace  enveloppant  le  point,  c'est- 
à-dire  de  0=4ti  et  l'on  aura 


Y 


iE 
V  ' 


9.  —  Lu  loi  de  Stefan.  —  L'énergie  E  (ou  la 
densité  de  l'énergie  U)  ne  dépend,  comme  nous 
l'avons  vu,  que  de  la  température  et  de  la  nature  du 
milieu.  Dans  le  vide,  elle  esl  proportionnelle  à  la 
quatrième  puissance  de  la  température  absolue  : 

E=<jT*. 

Cette  importante  relation,  découverte  par  Stefan1  a 
été  démontrée  par  M.  Boltzmann  à  l'aide  d'un  raison- 
nement thermodynamique  très  simple, 

I, 'énergie  interne  de  rayonnement  dans  une  enceinte 
de  volume  v  est  égale  à  \]v  et  elle  esl  fonction  de  la 
température.  Si  l'enceinte  est  vide-,  on  peut  augmenter 
le  volume  sans  changer  la  densité  de  I  énergie,  et 
si  le  volume  varie  de  dv,  la  température  restant  con- 
stante, l'énergie  interne  varie  de  l'e/e.  D'autre  part, 
la  pression  qu'exerce  la  radiation  sur  les  parois  et  qui 

est   égale  à  =  )  produit,  lors  de  la  détente,  un    travail 

>/..      -=dv.    Si,    maintenant,   à    volume   constant,    la 
.1 

température    varie    de    il  T.    l'énergie   interne    varie 

I.  Oui  I  'avait  d'ailleurs  déduite  d'expériences  faites  dans  des 
lil  ions  où  elle  ne  s'applique  |>a* 

*J.  Si  I  enceinte  contenait  nu  milieu  matériel,  *»m  indice 
varierait  lors  de  la  détente  et  le  raisonnement  ne  serait  plus 
applicable.  I  :>  l"i  reste  vraie  pour  des  corps  comme  l'air  dont 
l'indice  est   voisin  de  l'unité. 


He    u-j— ,dT.  Toutes  ces   variations  sont    réversibles. 

La  quantité  de  chaleur  il*)  qu'il  faudra  fournir  pour 
produire  une  variation  de  température  rfT  et  une 
variation  de  volume  dv  sera  telle  que 

dH=idQ— dZ, 

c'est-à-dire 


1W 


hH}=r 

dl 
-Tf" 

+K)' 

La  vari: 

ition  d'en 

tropie 
(iS  = 

ilQ 

est  alors 

JdS= 

vilV 
-TdT 

r/T-4- 

AV  . 
3Tdr- 

ils  est  une  différentielle  exacte  et  l'on   doit  avoir 


ldU 
TdT: 


:3TrfT" 


4U 

Ô'P 


dï~  'i 
qui  s'intègre  immédiatement  en  donnant 

i:  =  /,ï"' 
ou 

E  =  <jT\ 

Ai 
mi  a  vu  (n°  8)  que  1  on  doit  avoir  /,-  =  —  ■ 

10.  —  Si  la  paroi  de  l'enceinte  est  percée  d'une 
très  petite  ouverture,  il  sortira,  par  unité  de  surface 
de  eette  ouverte  etpar  seconde,  une  énergie  égale  à  E. 
La  loi  de  Stefan  montre  que  l'ouverture  d'un  corps 
unir  doit  rayonner  à  toute  température,  même  au 
voisinage  du  zéro  absolu.  Si,  à  la  température  ordi- 
naire, le  rayonnement  apparent  est  nul,  c'est  que 
l'appartement,  qui  forme  lui-même  corps  noir,  envoie 
dans  l'enceinte  une  énergie  précisément  égale  à  celle 
qu'elle  rayonne.  Supposons  que  l'appartement  qui 
reçoit  le  rayonnement  soit  à  une  température  absolue  8  : 
dans  cette  enceinte  réceptrice,  il  existe  un  rayonne- 
ment uniformément  réparti  qui  fait  passer  à  travers 
l'unité  de  surface  de  l'ouverture  une  énergie  c6*,  et  le 
rayonnement  apparent  de  l'ouverture  par  centimètre 
carré  sera  seulement 

s(T*— e*). 

La  loi  de  Stefan  a  pu  être  vérifiée  dans  une  grande 
étendue  de  températures  en  mesurant  l'élévation  de 
température  d'une  lame  noircie  qui  reçoit  le  ravonne- 
nieni  ilu  corps  noir.  On  a  employé,  pour  noircir  ce 
récepteur,  soit  du  noir  de  fumée,  suit  du  noir  de  pla- 
tine. Bien  que  ces  substances  n'absorbent  pas  com- 
plètement li  radiation,  leur  pouvoir  absorbant  varie 
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assez  peu  avec  la  nature  de  la  radiation  quelles 
reçoivenl  pour  que  la  loi  ;iil  pu  être  suffisammenl 
bien  vérifie'e. 

En  mesurant  l'élévation  de  température  que  pro- 
duit dans  la  laine  le  passage  d'un  eouranl  connu,  on 
peut  déterminer  t.  si  le  récepteur  est  parfaitement 
absorbant.  Cette  constante  est  encore  assez  mal 
connue,  elle  est  de  l'ordre  deGxlO-13  (les  unités 
étant  le  watt,  le  cms  et  le  degré  centigrade1). 

Inversement,  on  pourra  comparer  les  tempéra- 
tures de  corps  noirs  en  comparant  leur  rayonnement 
et  celte  méthode  de  mesure  est  précise,  puisque 
l'erreur  sur  la  température esl  quatre  fois  plus  petite 
que  celle1  que  l'on  commet  sur  l'énergie  (télescope  py- 
rométrique de  M.  Féry). 

11.  Répartition  du  rayonnement  entre  /es  diffé- 
rentes longueurs  d'ondes.  —  Le  rayonnement  inté- 
rieur li  l'enceinte  contient  des  rayons  de  toutes  lon- 
gueurs d'ondes  et  l'énergie  esl.  en  régime  stalion- 
naire,  répartie  entre  les  différentes  longueurs  d'ondes 
suivant  une  certaine  loi.  Celle  répartition  ne  doit 
dépendre  que  de  la  température  el  non  de  la  nature 
des  parois  :  ceci  résulle  encore  du  principe  de 
Carnot. 

Supposons  qu'une   partie  I!  ilîg.  5)  de  la  paroi  de 

l'enceinte  isotherme 
soit  formée  d'une 
substance  détermi- 
née, une  autre  par- 
lie  C.  étant  formée 
d'une  autre  substan- 
ce, et,  supposons  en 
outre,  que  ces  deux 
parties  soient  dis- 
posées de  manière  que  l'on  puisse  les  séparer  par  une 
cloison  plane  que  l'on  introduira  ou  enlèvera  en 
la  déplaçant  dans  son  propre  plan.  Comme  la  pression 
de  radiation  ne  dépend  que  de  l'énergie  totale  par 
unité  de  volume  présente  au  voisinage  de  la  paroi,  el 
que  celle  énergie  esl  répartie  uniformément  dans 
toutes  les  directions,  celte  pression  esl  nécessaire- 
ment normale  à  la  surface  el  l'on  pourra  placer  ou 
enlever  la  cloison  sans  travail  extérieur.  Si  la  réparti- 
tion de  la  radiation  entre  les  diflérentes  longueurs 
d'onde,  qui  existe  dans  la  partie  I!  quand  la  cloison  esl 
placée,  n'étail  pas  la  même  que  celle  qui  y  existe 
lorsque  celle  cloison  csi  enlevée  el  que  la  paroi  i 
changé  en  partie  de  nature,  au  moment  où  on  l'enlè- 
verait,  l'étal   du   système   se  i lifierail  suis  travail 

extérieur  puis  reviendrai!  sans  travail  extérieur  à  l'étal 
initia]  quand  on  la  replacerait.  Or,  on  saii  que,  lors- 
qu'un système  évolue  de  lui-même  dans  un  certain 
sens,  il  ne  peul  revenir  à  l'étal  |  rimitil  sans  dépense 


I.  Viiy.  Cii.  I'iio.  C.  I;     i  i    [ttnalet  rf<   Chimie  et  'If  Phy- 
sique, 1909. 


de  travail  extérieur  (principe   de   Carnot,   énoncé  de 
M.  .1.  l'errin'l. 

(le  raisonnement  est  dû  à  M.  Langevin*.  Un  pour- 
rail  suivre  uni'  autre  marche,  analogue  à  celle  qui  a  élé 
suivie  au  début,  en  montrant  que,  si  l'énergie  corres- 
pondant à  des  longueurs  d'ondes  voisines  de  ).  n'était 
pas  la  même  pour  deux  corps  noirs  de  parois  diffé- 
rentes, on  pourrait,  à  l'aide  d'un  dispositif  plus  ou 
moins  c pliqué  de  prismes,  de  lentilles  el  de  mi- 
roirs, obtenir  que  l'échange  d'énergie  se  lasse  unique- 
ment par  l'intermédiaire  de  ces  longueurs  d'onde  et 
faire  passer  de  l'énergie  d'un  corps  froid  sur  un 
corps  chaud3. 

Dans  un  intervalle  infiniment  petit  de  longueurs 
d'onde  i/À.  l'énergie  infiniment  petite 

dE  =  Ei  dl 
ne  dépend  que  de  la  température  et  l'on  a  d'ailleurs 


E=  f      i:,  dl-- 


rT». 


12.  -  En  continuant  à  appliquer  les  raisonne- 
ments thermodynamiques  à  l'énergie  rayonnante,  cl 
en  remarquant  que,  lorsqu'on  augmente  le  volume  de 
l'enceinte,  on  allonge  aussi  toutes  les  longueurs 
d'ondes,  à  cause  de  l'effet  lloppler  qui  se  produit  par 
le  fait  que  la  paroi  est  en  mouvement,  M.  Wien  a  pu 
montrer  que  l'énergie  transportée  par  les  rayons  dont 
la  longueur  d'onde  est  voisine  de  ).  (comprise  entre 
À  et  X-+-  '// 1  doil  être  <\r  la  forme 


K,  ,/a 


!■ 


/'(/  fw/>. 


/'  (/.  ■  T)  élanl  une  fonctiou  du  produit  )  :-  T  qu'il 
est  impossible  de  déterminer  par  des  raisonnements 
thermodynamiques;  il  faut  faire  intervenir  les  pro- 
priétés de  la  matière  qui  forme  les  parois. 

On  peut  déduire  de  l'expérience  la  fonction 
/(/,  -  Ti.  Diverses  formules  théoriques  ont  été  propo- 
sées, mais  elles  sont  basées  sur  des  hypothèses  plus 
ou  moins    justifiables  :     parmi    elles,     c'est     celle    de 

M.  Planck  qui  s'accorde  le  mieux  avec  les  résultats 
expérimentaux.  Cette  formule  esl  de  la  forme 

E-,  =  CX-'-J 

elle  contient  des  constantes  universelles  C  et  c  qui 
sonl  liées  à   l'énergie    cinétique  moyenne  des  molé- 

1.  Voy.  .1.  Perrin.  Les  Principes. 

2.  Cours  du  Collège  >lt  Fram  e. 

5.  Un    peul   vérifier  que   la  composition  'I'1  la  radial :sl 

bien  indépendante  de  la  nature  '1rs  parois  ou  des  corps  placés  i 
l'intérieur  en  plaçant  difi'érents  corps  à  l'intérieur  d'un  tube  'le 
porcelaine  ""  métallique  fermé  à  i'arrière,  muni  à  l'avant  de 
cloisons  percées  d'une  ouverture,  el  chauffé  aussi  uniformément 

que  | ible  dans  un  four  électrique.  Quand  l'équilibre  'I'-  tem 

pérature  esl  atteint,  il  est  impossible  de  distinguer  ces  corps,  parce 

que  i"iii  :i  h ni'   teinte  el  qu'il  n  \  n  pris  d'ombres.    Sur  les 

corps  réfléchissants,  on  voit  quelquefois  des  points  sombres  qui 
s'iui  1rs  images  de  l'ouverture 
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cilles.  Elle  fournil  pour  la  charge  atomique  la  valeur 
5,3.  III-1"  i|iii  n'esl  pas  très  éloignée  de  la  valeur  la 
plus  probable  :  4.  I0_1". 

Quoi   qu'il    en  soit,    l'expérience    a    montré  que 
l'énergie  passe  par  un  maximum  pour  une  longueur 

E, 


d'onde  déterminée  À,„  qui  est  fonction  de  la  tempéra- 
ture. D'après  la  loi  de  Wien,  la  température  ne  doit 
figurer  dans  l'expression  de  l'énergie  en  fonction  de 
la  longueur  d'onde  que  par  son  produil  avec  /  et  l'on 
doit  avnir 

A'"  T  =  0e 

L'expérience  fournit  puni-  cette  constante  la  va- 
leur 2940. 

La  longueur  il  onde  correspondant  au  maximum  de 
I  énergie  se  déplace  vers  les  petites  longueurs  d'onde 
à  mesure  que  la  température  augmente1.  A  mesure 
que  la  température  augmente,  le  corps  noir  émet 
des  radiations  où  dominent  d'abord  les  grandes  lon- 
gueurs d'onde,  puis  le  rouge  el  bientôt  le  violel  et 
l'ultra-violet  prennent  de  plus  en  plus  d'importance; 
mais,  puni- nu  intervalle  déterminé  de  longueurs  d'onde, 

1.  Loi  du  déplacement  de  Wien, 
T.  6. 


l'énergie   croit    constamment   avec    la    température. 

L'intensité  rouge  émise  par  des  corps  noirs  permet 
de  mesurer  leur  température  (pyromètres  Le  Cliate- 
lier,  rlolborn  et  Kurlbaum,  Féry). 

13.  —  Influence  <lc  la  nature  du  milieu.  — 
L'énergie  rayonnante  qui  traverse  un  milieu  quel- 
conque placé  dans  une  enceinte  isotherme  fermée  ne 
dépendant  que  de  la  température  et  non  de  l'état  des 
surfaces  de  séparation,  nous  allons  voir  ee  qui  arrive 
quand  la  radiation  passe  d'un  milieu  dans  un  autre, 
en  supposant  que  la  surface  de  séparation  est  parfai- 
tement polie.  Tous  les  rayons  qui,  dans  le  milieu 
dont  l'indice  est  le  plus  élevé,  arrivent  sous  une  inci- 
dence supérieure  à  l'angle  limite,  sont  réfléchis  totale- 
ment et  l'énergie  totale  émergente  doit  être  plus  petite 
que  l'énergie  totale  incidente. 

L'indice  de  réfraction  d'un  milieu  variant  avec  la 
longueur  d'onde,  nous  allons  considérer  l'énergie 
transportée  par  les  rayons  dont  la  longueur  d'onde  est 
comprise  entre  1  ut  X-f-(/À.  Par  unité  d'angle  solide, 
ces  rayons  transportent  à  travers  l'unité  de  surface 
normale  à  leur  direction  moyenne  une  énergie  e,  dl  el 
e,'  ill,  dans  chacun  des  milieux.  En  passant  d'un  mi- 
lieu à  l'autre,  ces  rayons  vont  se  réfracter  et,  de  celle 
rétraction,  il  résulte  que  les  rayons  qui  arrivent  sur 
un  élément  fis  dans  un  angle  solide  d  <o  sortent  dans 
l'autre  milieu  dans  un  angle  solide  différent  dot'. 
Nous  calculerons  tout  à  l'heure  ces  angles  solides. 

Les  rayons  qui  arrivent  sur  l'élément  du  sous  une 
incidence  y  dans  l'an- 
gle solide  d  m  ne  sor- 
tent qu'en  partie  dans 
l'angle  solide  il  ta', 
parce  qu'une  partie 
est  réfléchie  (fig.  7). 
Soit  I!  le  pouvoir  ré- 
flecteur de  la  surlace 
île  séparation  ;  une 
partie  1WE-,.  de  l'éner- 
gie incidente  (1/  E, 
c,  d  a  ds  .  cos  y  il  d  , 
n"  7j)  reste  dans  le 
premier  milieu  et  l'é- 
nergie 

(I      !'.)</ E, 


[■ig. 


passe  dans  le  second,  A  celle  énergie  transmise  se  su- 
perpose l'énergie  réfléchie  des  rayons  qui,  dans  le  •_' 
milieu,  arrivent  sur  la  surface  dans  une  direction  sy- 
métrique de  la  direction  d'émergence1  y'el  quia  pour 
valeur 

KdEx 

I     La   I"'  mule  de    L'i'iisnel  qui  donne  le  pouvoir  réllei  leur 
d'une  surface  fail  intervenir  les  angles  d'incidence  et  de  réfrac 
1 d'une  manière  tout  à  fait  symétrique.  Le    pouvoir  réflec- 
teur esl    le  même,  quel    que   -"il    le  sens  dans  lequel  se  pro 
pagent  les  rayons. 
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dE,.'  représentant  l'énergie  qui,  dans  lesecond  milieu, 
traverse  l'unité  de  surface  normale  à  sa  direction  dans 
l'angle  solide  dt>>'.  L'énergie  totale  dans  cet  angle  so- 
lidedoitêtre  égale  àdE\  puisque  la  répartition  esl 
uniforme  et  l'on  doit  avoir 

il— P. )'/!■:,  -4-RdEi=dE/ 
ou 

(1—  K)r/Ev.=(l—  K)dE,.' 

Il  esl  facile  de  voir  tjue  le  second  membre  repré- 
sente l'énergie  qui  passe  du  second  milieu  dans  le 
premier  et  il  résulte  de  cette  égalité  que  les  deux  mi- 
lieux échangent  la  même  énergie  dans  les  angles  so- 
lides correspondants  du>  et  il  <»' .  D'autre  part,  en  di- 
visant par  (  1  —  li),  on  voit  que 

rfE/=  ilV.,. 

Remplaçant  ces  deux  quantités  parleurs  valeurs,  on  a 

e  il/  ds  (us--  f/(o=e-,  </À  (/scos*;  il  <■> 
mi 

e           ros-'  '/  w 

e,        eos  y  ''<" 

Il  reste  .:i  calculer  le  rapport  des  angles  solides. 
Pour  simplifier,  nous  supposerons  que  le  premier  mi- 
lieu  soit  le  vide,  l'indice  du  second  milieu  étant  n 
puni-  la  radiation  de  longueur  d'onde  À.  et  nous  allons 
prendre  comme  éléments  d'angle  solide  les  angles 
compris  entre  deux  cônes  qui  font  avec  la  normale  des 
angles  y  et  y-i-df  d'une  part,  ■;  et  y'  -\  il  y  .d'autre 
part.  Il  esl  facile  île  voir  que  l'on  a  alors 


et 


rfw        -'-  sin  ydy 


il ...       2it  sin  y  il  '; 

eos  y  d  y 


siu  y 

Il  en   résulte  que 


eos  y  ''Y 


sin  y    eos  y    ' 


e  >  1 1 1  -  -     eos  y    («y 

Pans  une  enceinte  isotherme,  l'énergie  delà  radia- 
Lion  esl  proportionnelle  au  carré  de  l'indice  de  réfrac- 
tion du  milieu.  Celle  relation  indiquée  par  Kirchhoff 
et  par  Clansiiis  a  été  vérifiée  dans  le  cas  de  milieux 
gazeux. 

Pouvoir  émissif  et  pouvoir  absorbant  d'un 
corps  quelconque. 

14.  Corp*  transparents.  Si  le  milieu  tra- 
versé par  la  radiation  à  l'intérieur  de  l'enceinte 
isotherme  esl  absorbant,  l'énergie  qui  a  passé  en  ui[ 
point  dans  un  angle  solide  dw  diminue  graduelle- 
ment    à    mesure    que    l'onde    s'avance,  el    pour    que 


l'énergie  soit  uniformément  repartie  dans  le  milieu, 
il  esl  nécessaire  que  ce  milieu  possède  un  certain  pou- 
voir émissif  qui  rende  à  la  radiation  l'énergie  qu'il 
absorbe.  Si  </,  esl  le  pouvoir  absorbant  el  c,  le  pou- 
voir  émissif  d'une  certaine  épaisseur  du  milieu,  il 
disparaît  de  la  radiation  primitive,  dans  l'angle  solide 
i/i.i  une  énergie  a^dta1,  el  le  milieu  fournit  une  énergie 
e,  dus  telle  que 

a,  er/oj  =  e,  dia 


-=e. 

Le  quotient  <ln  pouvoir  émissif  par  le  pouvoir 
absorbant  d'une  couche  de  matière  d'épaisseur  finie 
ou  in  fini  m  eut  petite  csi  égal  au  pouvoir  émissif  du 
corps  unie.  Il  faut  faire  attention  que  le  pouvoir 
absorbantZj  est  celui  que  possède  la  substance  pour  In 
radiation  du  corps  unir  de  même  température  que 

lu  sienne. 

On  verrait  par  un  raisonnement  identique  que  la 
même  relation  existe  entre  les  pouvoirs  émissifs  el 
absorbants  correspondant  à  une  même  longueur 
d'onde,  puisque,  dans  l'enceinte  isotherme    fermée, 

el  dans  un  milieu  donné,  la  répartition  du  rayonne- 
nieiil  entre  les  différentes  longueurs  d'onde  ne  dépend 
que  de  la  température.  On  a 

"r 

l,i  restriction  précédente  n'a  pas  lieu  d'être  faite. 
Pans  les  deux  cas,  les  pouvoirs  émissifs  el  absorbants 
correspondent  à  une  même  température  de  la  sub- 
stance. 

Ces  relations  subsistent  si  le  milieu  n'est  plus  dans 
une  enceinte  isotherme  et  si  sa  température  esl  uni- 
forme. Un  corps  dont  le  pouvoir  absorbant  est  faible 
esl  transparent  el  il  émet  un  rayonnemenl  d'inten- 
sité failde.  Le  pouvoir  émissif  de  ce  corps  augmentera 
quand  on  augmentera  son  épaisseur  et,  sous  une  épais- 
seur suffisante  pour  qu'il  soit  pratiquement  opaque, 
il  émettrait  le  rayonnemenl  du  corps  noir  si  le  pou- 
voir réflecteur  de  sa  surface  était  négligeable2.  En 

général  il  n'en  esl  pas  ainsi,  la  surface  réfléchit  OU 
diffuse  el  le  pouvoir  émissif  de  la  surface  esl  plus 
petit  que  celui  du  corps  noir. 

15.  -  Cas  des  corps  opaques.  —  Le  rayonnement 
qui  arnve  de  l'intérieur  i\\i  corps  opaque  vers  sa  sur- 
face est  n    fois  plus  grand  que  le  rayonnemenl  du 

I.  Si  le   milieu   est  diffusant    (par  suite  Je  plién inos  de 

résonance,  par  exemple  ,  une  partie  de  I  énergie  esl  diffusée 
dans  toutes  les  directions,  mais  elle  esl  exactement  compensée 
par  l'énergie  diffusée  qui  provient  des  rayons  qui  passent  dans 
loulcs  Les  directions,  au] '  considéré. 

i  I.'  rayonnemenl  intérieur  esl  le  rayonnemenl  noir  n  une 
distancede  lasurface,  telle  que  la  région  considérée  soit  pratis 

quemenl  dans  i nceinte  opaque.  Le  rayonnemenl  qui   sort 

de  cette  région  esl  aussi  le  rayonnemenl  noir. 
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corps  noir  dans  le  vide  mais  on  a  vu  In"  13)  que,  si  la 
surface  ne  réfléchissait  pas.  il  sortirail  dans  lesecond 
milieu  le  rayonnement  noir  correspondant  à  ce  second 
milieu,  <|ui  dépend  uniquement  de  son  indice. 
Mai-  la   surface  de  séparation   possède   un  pouvoir 

réflecteur    li   dan.-   la   direction   7   et,  c me  nous 

l'avons  vu  précédemment  |n°  15),  il  sortira  dans  le 
second  milieu,  par  unité  de  surface  et  par  unité 
d'angle  solide,  une  énergie 

r.  dk.  cosy(l  — 1!), 

de  sorte  que  le  pouvoir  émissif1  de  la  surface  du  corps 
opaque  sera  seulement 

e.s,.  =  e-,(l  —  1!>. 

Si  Ton  l'ait  tomber  sur  la  surface  du  corps  opaque 
un  rayonnement  extérieur,  dans  la  direction  •-.  celte 
surface  en  réfléchit  une  fraction  R  et  la  fraction  I  —  R 
est  absorbée!  1  — R)  est  le  pouvoir  absorbant  '  aa  de 
la  surface  et  l'on  a  encore 


-  —  *',. 


La  même  relation  existe  pour  le  rayonnement  total 


e, 

a. 


avec  les  mêmes  restrictions  que  ci-dessus. 

L'énergie  émise  dans  un  angle  solide  dm  par  une 
surface  ds,  dans  une  direction  qui  l'ail  un  angle  v 
avec  la  normale  est 


llY.s,   --!',   I  I    —  l>     CIIS-'.  ils.  lie. 

c'est  la  loi  de  Lambert  à  la  variation  près  du  facteur 
(I — R).  L'émission  ne  suivra  la  loi  de  Lambert  que 
h  le  pouvoir  réflecteur  est  indépendant  de  l'incidence. 
Cela  Ti'est  pas  le  cas  du  verre,  et  la  loi  de  Lambert  ne 
s'appliquera  pas  au  verre  unir. 

\u  contraire,  dans  le  cas  des  métaux  qui  fonc- 
tionnent comme  des  corps  d'indice  lié',  élevé,  le  pou- 
voir réflecteur  dépend  peu  de  l'incidence  cl  cette  loi 
se  vérifie.  On 'peut  remarquer  que,  dans  les  métaux, 
l'énergie  rayonnante  est  très  élevée,  mais  que  presque 
tous  les  rayons  intérieurs  qui  tombent  sur  la  surface 
sont  réfléchis  totalement  el  que  seuls  ceux  qui  arrivent 
dans  une  direction  voisine  de  la  normale  peuvent  en 
sortir3. 


1.  !.'■  pouvoir  émissil  d'un»   surface  dépend,  d'après  ce  que 

1 -  avons  vu,  du  milieu  dans  laquelle  elle  rayoi ;cc  résultai 

assez  étrange  n  priori  s'explique  bien,  puisque  le  pouvoir 
émissif  dépend  du  rapport  des  indices  des  deux  milieux.  Le 
pouvoir  émissil'  m.  dépend  d'ailli'iirs  qnr  du  unlii'ii  dans  lequel 
•  m  mesure  le  rayonne nt. 

2.  Il  faul  liii'n  remarquer  que  ce  pouvoir  absorbant  est  toul 

dinerenl  du  pouvoir  :d 'banl  en  volume.  I  "'■  surfi absorbe 

parce  qu'une  partie  dti  rayonnement  passe  ;i  l'intérieur,  l'autre 

l'ill  lli'  -'■  I  rlll't'llissjlllt. 

5,  Le  prof.   J.  3.   Thomson  a  calculé  que,   -1  toute  I  éni  >    ii 
rayonnante  <|ni  circule  .;i  l'intérieur  de  l'argenl  pouvait  en  soi> 


La  loi  de  Lambert  s'appliquerail  égalemenl  bien 
dans  le  cas  des  surfaces  parfaitement  mates  où  les 
ravons,  rencontrant  les  petits  éléments  de  surface  >ui- 
vant  des  incidences  qui  varient  entre  0  et  ■•"".  sont 
uniformément  diffusés  dans  toutes  les  directions. 

Dans  le  cas  où  la  surface  n'est  pas  polie,  la  relation 
entre  le  pouvoir  émissif  el  le  pouvoir  absorbant 
subsiste,  comme  on  peut  le  voir  par  un  raisonnement 
simple.  Une  surface  non  polie  peut  être  considérée 
comme  formée  d'un  grand  nombre  de  petites  surfaces 
irrégulièrement  inclinées  qui,  au  total,  renvoienl  la 
radiation  incidente  dans  toutes  les  directions,  avec, 
dans  certains  cas,  une  direction  privilégiée.  Supposons 
qu'un  faisceau  de  rayons  d'intensité!  tombe  sur  cette 
surface  dans  une  certaine  direction  I.  Ces  rayons 
seront  diffusés  dans  diverses  directions  :  l'intensité,  qui 
est  renvoyée  parla  surface  dans  une  directions,  peut 
être  considérée  comme  provenant  de  rayons  régu- 
lièrement réfléchis  par  les  petits  éléments  et  il  est 
facile  de  voir  que,  réciproquement,  s'il  arrive  sur  la 
surface  une  intensité  I  dans  la  direction  '2,  il  doil 
sortir  dans  la  direction  I  une  intensité  I'. 

Supposons  que  le  corps  donl  il  s'auil  suit  placé 
dans  l'enceinte  iso- 
therme. L'unité  de 
surface  de  ce  corps 
reçoil  par  seconde  ei 
par  unité  d'angle  so- 
lide, une  énergie  de 
radiation  e;  si  a  est 
sou  pouvoir  absor- 
bant dans  celte  direc- 
tion, la  surface  ab- 
sorbe une  énergie 
eas  et  renvoie 
e(l  —  a,  l 
dans  toutes  les  directions.  Si  lecorps  n'est  pas  par- 
faitement mat,  c'est-à-dire  s'il  ne  diffuse  pas  unifor- 
mément dans  toutes  les  directions,  as  dépend  de 
l'incidence  du  rayonnement.  Mais  de  ce  que  nous 
venons  de  voir,  il  résulte  que.  réciproquement, 
l'énergie  diffusée  par  la  surface  dans  la  direction 
considérée  el  qui  provient  du  rayonnemenl  qu'elle 
reçoit  dans  toutes  les  directions  1  si  aussi  el  I  os). 
Pour  que  le  rayonnement  soit  uniformément  réparti 
dans  toutes  les  directions,  il  faut  que  l'énergie  totale 
qui  pari  de  la  surface  suit  encore  égale  à  e,  c'est- 
à-dire  que  la  surface  possède,  dans  la  direction  consi- 
dérée, un  pouvoir  émissif  ei  tel  que 

et-r-e|  I  —«s  l=«, 
d'où  il  résulte  : 

e, 
a, 

tir,  un  centimètre  cube  de  ce  métal  à  27°  produirait  une  puis 
sauce  de  8000  chevaux  vapeur.    l'Inl.  Hay.U    1907),  251.) 


ds 


Eie.  8. 


340 


Le   Radium. 


Ce  quotient  est  indépendant  de  la  direction,  et  l'on 


A 


=  E, 


nour  l'anylc  solide  2  7c. 

Quand  la  surface  est  parfaitement  mate,  As=as. 

La  même  relation  existe  [mur  chaque  longueur 
d'onde;on  le  verrait  par  un  raisonnemenl  identique1: 

Ci.  Iv,        r, 

—  =et,  el  T--      I.   . 

as-,  As* 

16.  —  Il  faut  noter  que  le  pouvoir  émissif 
el  le  pouvoir  absorbant  en  surface  d'une  substance 
donnée  sniil  plus  grands  m  la  surface  esl  mate,  que 

si  elle  est  polie.  Dans 


S/ 


vV     / 


Fig. 


le  premier  eas.  en 
effet,  le  rayonnement 
qui  arrive  sur  les 
petites  cavités  qu'elle 
présente  peut  ysubir 
plusieurs  réflexions, 
et  si  l'énergie  per- 
due est  ae  [iour  une  seule  réflexion,  elle  est  ('2  a —  as)e 
pour  'deux,  et  ainsi  de  suite.  L'absorption  est  doue 
plus  grande  que  si  la  surface  est  polie.  Il  en  est  de 
même  pour  rémission. 

I  ne  expérience  simple  permet  de  vérifier  celle  in- 
fluence  de  cavités.  Prenons  une  laine  de  platine  que 
nous  enroulerons  en  demi-cylindre,  et  plaçons  ce 
demi-cylindre  sur  un  bec  Méker.  S'il  repose  sur  le 
bord  du  cloisonnage,  de   manière  h  envelopper   la 

flamme,  il  se  trouve  chauffé  uniformément  :  il  é I 

uniformément  du  côté  convexe,  alors  que  du  côté  de 
sa  concavité,  il  présente  dans 
le  fond  une  bande  bien  déli- 
mitée  plus  sombre  que  le 
reste.  Cette  expérience,  tout 
à  fait  frappante,  s'explique 
immédiatement,  si  l'on  re- 
marque  que  le  fond  émet  sa 
propre  radiation,  alors  que 
les  bords  renvoient  en  outre 
la  lumière  réfléchie  qui  pro- 
yieul  des  autres  parties  du 
cylindre.  L'éclal  du  fond  est 
cN,  tandis  que  celui  des  parties  voisines  csi  au  moins 
.11'  ou  2cs  aéej,  II'  et  a'  étant  les  pou- 
voirs réflecteurs  et   absorbants  de   la  surface  pour 

I.  Qui  resterai!   vrai   môme    dans   le  cas  où    la    |>aroi   serait 

formée   par    une    substi Ituorcsccnlc.  Les    phe menés  de 

n iccncc  ne  doivcnl  pas  s'observer  dans  une  enceinte  iso- 
therme fermée. 

■>.  Kn  disposant  la  lame  convenablement,  pour  qu'il  n'y  ait 
qu'une  seule  réflexion  et  en  mesurant  à  L'aide  d'un  pyromètre 
à  radiation   monochromatique  e,t  el  e,i  [2  —  a, peut  en 

lirei         qui  est  égal  au  pouvoir  émissif  du  corps  noir  de  mê 

température;  d'où  la  température  '!<■  la  lame  de  platine. 


I  ig.   10. 


le  rayonnement  du  platine.  Hune  manière  plus 
simple,  on  peut  dire  que  l'on  voit  dans  la  lame 
chaude  l'image  de  ses  bords. 

lue  lame  pliée  en  forme  de  V  ou  un  cône  émettenl 
ou  absorbent  beaucoup  plus  qu'une  surface  plane 
égale  à  l'ouverture  du  V  ou  du  cône1.  Au  total,  ils 
émettenl  ou  absorbenl  moins  que  si  le  métal  qui  les 
l'orme  était  développé  sur  un  plan. 

Si  la  cavité  esl  fermée  ou  presque  fermée,  il  s'y 
produit  des  réflexions  multiples,  et  il  s'établit  à  l'in- 
térieur le  rayonnement  du  corps  noir  (ou,  comme  on 
dil  souvent,  le  rayonnement  noir).  Il  est  facile 
de  se  rendi'e  compte  de  la  manière  dont  s'établit  ce 
régime.  Supposons  que  l'enceinte  soil  formée  dune 
matière  qui  possède  une  émission  sélective  -  qui 
émette  tiès  peu  dans  certain  domaine  de  longueurs 
d'onde  --  et  que  l'on  puisse  porter  brusquemenl 
cette  enceinte  à  la  température  T.  Le  rayonnement 
émis  par  la  paroi  dans  ce  domaine  de  longueurs  d'onde 
sera  faible,  mais  comme  elle  absorbe  peu  ces  rayons, 
ils  seront  réfléchis  presque  en  totalité,  et,  l'énergie 
qu'ils  transportent  s'augmentant  à  chaque  réflexion, 
le  régime  sera  établi  au  bout  d'un  certain  temps, 
quand  la  paroi  absorbera  une  énergie  égale  à  celle 
qu'elle  émet.  Pratiquement,  ce  temps  esl  extrême- 
ment court,  à  cause  de  la  grande  vitesse  de  la  lu- 
mière, mais  on  peut  concevoir  que  le  pouvoir  réflec- 
teur de  la  paroi  puisse  tendre  vers  I,  le  temps  néces- 
saire pour  que  le  rayonnement  atteigne  son  régime  ten- 
dant vers  l'infini,  sans  que  le  rayonnement  stable 
change  de  nature.  Inversement,  si,  dans  cette  enceinte, 
dont  les  parois  sont  parfaitement  réfléchissantes,  on 
introduisail  un  rayonnement  étranger  par  une  petite 
ouverture  que  l'on  fermerait  ensuite,  ce  rayonnement 
subsisterait  pendant  un  temps  infini.  Pratiquement, 
au  bout  d'un  temps  extrêmement  court,  le  régime 
du  corps  noir  est  rétabli. 

Cas  où  le  corps  esl  plus  froid  ou  plus  chaud  que 
lu  radiation  i/n'il  reçoit.  —  .Nous  allons  supposer 
maintenant  que  le  corps  étudié,  placé  au  dehors  de 
l'enceinte  isotherme,  reçoit  des  radiations  d'une  source 
extérieure2.  Il  va  diffuser  en  partie  ces  radiations  el 
les  radiations  diffusées  \oni  se  superposer  à  sa  radia- 
tion propre.  Le  cas  le  plus  simple  expérimentalemenl 

est  celui  OÙ  fou  ne  considère  que  la  partie  lumi- 
neuse t\»  rayonnemenl  el  où  le  corps  esl  à  la  tempé- 
rature pour  laquelle  le  rayonnement  lumineux  propre 
esl  pratiquement  nul.  Le  corps  peut  posséder  un  pou- 
voir réflecteur  sélectif,  il  l'cui  réfléchir  de  préférence 
les  rayons  rouges  et  jaunes  comme  le  font  le  cuivre  el 
l'or.  Les  autres  radiations  pénètrenl    à  l'intérieur  du 

I.  Voy.  l'i  i.v.  C.  R.,  Annales  de  Chimie  ri  de  Phys.,  1909. 

'2.  Le  quotient  de  son  pouvoir  émissif  total  par  son  pouvoir 
absorbant  total,  pour  la  radiation  de  celte  source,  n'est  égal  au 
pouvoir  émissif  du  corps  noir  de  même  température  que  le 
corps  que  si  cette  source  est  un  corps  unir  de  même  tempé- 
rature. 


Le  corps  noir  et  son  rayonnement. 
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corps  et  s'y  trouvent  absorbées  si  l'épaisseur  est  sul- 
fisantc;  elles  traversent,  au  contraire,  si  l'épaisseur 
esl  assez  petite  :  l'or,  en  couche  mince,  laisse  passer 
du  vert. 

Si  l'oeil  était  assez  sensible  pour  percevoir  les  ra- 
diations lumineuses  qu'émettent  ces  corps  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  il  les  verrait  colorés  de  la  cou- 
leur complémentaire  de  celle  qu'ils  réfléchissent. 

L'expérience  peut  se  faire  si  l'on  prend  un  corps 
qui.  à  une  température  suffisamment  élevée  pour 
qu'il  soil  lumineux,  présente  une  coloration  mar- 
quée. 

Le  manchon  Àucr.  par  exemple,  émel  à  chaud  une 
lumière  beaucoup  plus  bleui'  que  celle  qu'émettrait 
un  corps  noir  de  même  température.  Il  possède,  pour 
le  bleu,  un  pouvoir  émissif  voisin  de  celui  du  corps 
noir,  alors  que,  pour  le  rouge,  son  pouvoir  émissif 
est  lrè>  faible.  Il  doil  posséder  aussi  à  la  même  tem- 
pérature un  pouvoir  absorbant  très  prononcé  pour  le 
bleu,  et  il  réfléchira  surtout  du  rouge. 

C'est  ce  que  l'on  peut  vérifier  facilement '.  Si  l'on 
concentre  les  rayons  d'un  arc  électrique  de  30  am- 
pères, qui  fonctionne  à  peu  près  comme  un  corps 
noir  à  température  élevée  (3500°),  sur  un  manchon 
Auer  dont  on  forme  l'image  sur  un  écran,  on  voit,  si 
le  manchon  est  froid,  une  image  blanche,  parce  que, 
à  froid,  le  manchon  réfléchit  à  peu  près  également  le 
rouge  et  le  bleu;  mais,  si  l'on  allume  le  bec.  l'image 
devienl  plus  rouge.  Le  manchon  chaud  absorbe  les 
rayons  bleus,  et  la  lumière  qu'il  émel  n'estpas  assez 
intense  pour  compenser  la  diminution  de  la  lumière 
réfléchie.  L'expérience  est  plus  nette,  si  l'on  se  borne  à 
examiner  la  variation  d'intensité  que  subissent  sépa- 
rément  les  rayons  rouges  et  les  rayons  bleus  réfléchis. 
Il  suffil  d'interposer  un  verre  coloré  entre  le  man- 
chon et  l'écran.  Si  l'éclairage  du  manchon  par  l'arc 
est  suffisant,  on  constate  que,  lorsqu'on  allume  le 
bec  Auer,  les  rayons  rouges  ne  subissent  pas  de  va- 
riation sensible,  alors  que  l'intensité  des  rayons  bleus 
et  violets  diminue  dans  une  grande  proportion,  mal- 
gré l'appoinl  que  leur  fournil  le  rayonnement  propre 
du  manchon.  Il  va  sans  dire  que  l'expérience  ne 
réussirait  pas  si  l'on  éclairait  le  manchon  à  l'aide 
d'une  source  dont  la  température  sérail  inférieureà 
la  sienne;  même  en  concentrant  le^  rayons  avec  un 

système  plus  ou  moins  c pliqué   de  lentilles  el  de 

miroirs,  le  rayonnemenl  réfléchi  sérail  toujours  moins 
intense  que  le  rayonnemenl  propre. 

Ainsi,  un  corps  chaud  apparaîtra  a\ec  sa  couleur. 
au  sens  ordinaire  du  mot,  ^'il  esl  éclairé  par  uni' 
source  noire  à  température  beaucoup  plus  élevée  que 
la  sienne,  ou  plus  exaclcmenl  m  l'intensité  de  la 
radiation  qu'il  reçoil  est  égale  à  celle  du  rayonne- 
menl  noir   correspondant    à  une   température   plus 

1.  Voy.  Robens.  Société  >l>   Physique,  1906,  p.  S". 


élevée  que  la  sienne  (ce  que  l'on  exprime  en  disant 
qu'il  reçoit  un  rayonnement  dont  la  température  esl 
plus  élevée  que  la  sienne  '.  II  émet  la  couleur  com- 
plémentaire si  le  rayonnement  incident  esl  beaucoup 
moins  chaud.  Si  la  température  du  rayonnement  exté- 
rieur esl  égale  à  celle  du  corps,  el  si  ee  rayonnemenl 
esl  noir,  il  émet,  au  total,  le  rayonnement  du  corps  noir. 
Ceci  se  retrouve  dans  le  cas  de  la  radiation  trans- 
mise. Un  corps  absorbe  la  radiation  qu'il  esl  capable 
d'émettre,  mais  il  faut  encore  faire  attention  que  le 
pouvoir  absorbant  varie  avec  la  température.  Prenons 
un  gaz  chaud,  par  exemple  une  flamme  sodée  qui 
émet  de  la  lumière  jaune  (raies  D).  Si.  dans  cette 
flamme,  on  forme  l'image  d'un  corps  noir  à  tempéra- 
ture moins  élevée  que  la  flamme,  on  verra,  en  regar- 
dai)! cette  image  au  speclroscope,  un  spectre  continu 
avec  une  raie  jaune,  parce  que  l'intensité  e,-,.  de  la  lu- 
mière émise  par  la  flamme  pour  celle  région  du  spec- 
tre est  plus  grande  que    celle  (e-,.)  qu'elle   absorbe 

[  — >c>.  ;  e^^xi^e,).   Mais  si  le  corps  noir  esl  à 

\  «V  I  ' 

température  plus  élevée  que  la  flamme  1  c, ,<^al-, .e,.), 
la  lumière  propre  émise  par  la  flamme  ne  peut  plus 
compenser  son  absorption  el  la  raie  apparaît  en  noir. 
Quand  les  températures  sont  égales,  le  spectre  est 
continu.  La  température  du  corps  noir-  pour  la- 
quelle le  renversement  se  produit  est  égale  à  la  tem- 
pérature de  la  flamme. 

Il  faut  remarquer  qu'il  n'y  a  pas  de  relation  immé- 
diate entre  le  pouvoir  réflecteur  (ou  le  pouvoir  absor- 
bant) de  la  surface  d'un  corps  et  le  pouvoir  absorbant 
en  volume,  pour  les  rayons  transmis.  Par  exemple, 
le  verre  coloré  en  rouge  absorbe  Ions  les  rayons  autres 
que  le  rouge  et  ne  laisse  passer  que  ceux-là,  mais  il 
réfléchi!  absolument  de  la  même  manière  qu'un 
verre  noir  ou  qu'un  verre  transparent. 


En  résumé. 

Il  s'établit,  de  l'intérieur  d'une  enceinte  fermée  iso- 
therme, nu  régime  de  rayonnemenl  indépendant  de 
la  nature  des  parois  et  de  leur  forme  el  qui  esl  fonc- 
tion de  la  température  ef  de  la  nature  du  milieu. 

h.ms  le  vide,  l'intensité  du  rayonnemenl  e^i  pro- 
portionnelle à  la  ime  puiss; de  la  température  ab- 
solue. 

La  distribution  de  l'énergie  entre  les  différentes 

longueurs  d' le  dépend  de  la  température  el  <lo  la 

nature  du  milieu.  Pour  une  même  température,  la 


I.  1.1  température  d'un  rayonnemenl  rsi  la  température  de 
l'enceinte  dans  laquelle  le  rayonnemenl  possi  derail  la  même  in- 
tensité. 

■j.  (tu.  1  i 1 1 1 -  exai  tetnent,  la  température  de  son  image  qui  esl 
plus  petite  9  cause  de  l'absorption  produite  par  la  lentille. 

Voy.  Cil.  I'ii;i.  £  R.  l'.in-j  .1  1905),  ,.|  1;.  nADKn  / ,.  /;„, 
dium,  6    1909  .  H0. 
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loi  de  distribution  présente  un  maximum  très  accen-      est  constant.  Il  est  «'^al  au  pouvoir  émissif  du  corps 
tué    pour    une  certaine    longueur  d'onde.  Quand  la      noir  (dont  le  pouvoir  absorbant  égal  à  1). 


température  augmente,  ce  maximum  se  déplace   vers 
les  petites  longueurs  d'onde. 

Pour  une  longueur  d'onde  déterminée,  le  quotient 
du  pouvoir  émissif  par  le  pouvoir  absorbant  en  vo- 
lume d'un  milieu  ou  de  la  surface  d'un  corps  opaque 


La  même  relation  existe  entre  le  pouvoir  éinissil 
total  d'un  corps  et  son  pouvoir  absorbant  pour  la  ra- 
diation totale  d'un  corps  noir  dont  la  température  est 
l.i  même  que  la  sienne. 

[Reçu  le  lô  novembre  1909.] 


La  fixation  de   l'uranium    X    par  le  charbon 


Par  Albirt   R1TZEL 
[Muspratt-Laboratory  —  l'nivorsité  de  Livcrpool.] 


Les  corps  radioactifs  semblent  posséder  la  pro- 
priété assez  générale  d'être  absorbés  par  des  substan- 
ces les  (dus  diverses.  Ainsi  l'uranium  \.  l'ioniuni,  le 
radium  peuvent  rire  absorbés  par  le  sulfate  de  ba- 
riuni.  On  n'a  actuellement  sur  ce  point  que  des  ré- 
sultats qualitatifs.  Dans  ce  travail,  on  s'est  proposé 
d'étudier  le  phénomène  au  point  de   vue  quantitatif. 

I.n  raison  de  la  facilité  de  dosage  de  l'uranium  X, 
c'est  ce  corps  qui  a  élé  choisi  pour  celte  étude. 

Le  sel  employé  était  l'azotate  d'uranium  très  pur, 
qu'on  utilisait  en  solution  dans  l'eau  au  1/10  nor- 
male. Un  calcul  simple  peut  montrer  que  la  concen- 
tration de  l'uranium  \  dans  cette  même  solution  étail 
de  10   '"  normale. 

La  méthode  de  mesure  consistait  à  employer  un 
simple  éleclroscope  dont  la  chambre  d'ionisation  était 
assez  grande  pour  pouvoir  bien  utiliser  les  rayons  p\ 
et  dans  laquelle,  en  introduisant  un  écran  en  papier', 
il  était  facile  de  supprimer  les  rayons  ■>. 

Comme  matière  adsorbante  l'auteur  a  essayé  le  sul- 
fate de  liarium.  Mais  les  expériences  préliminaires 
mil  montré  bientôt  que  la  quantité  d'uranium  \  ûd- 
sorbée  dépend  aussi  de  la  grandeur  des  cristaux  for- 
més; les  résultats  que  l'on  peut  obtenir  par  celle 
méthode  n'ont  pas  un  caractère  constant.  C'est  pour- 
quoi on  a  employé  de  préférence  le  charbon  de  sang 
purifié  '. 

Expériences 

lin  a  pu  mettre  en  évidence  que  l'équilibre  de  l'ad- 
sorplion  ne  s'établit  pas  immédiatement;  plusieurs 
jours  soni  nécessaires  pour  l'atteindre.  D'autre 
part,  on  a  prouvé  que  la  \iiesse  d'agitation  du  sys- 
tème n'a  aucune  influence  sensible;  l'équilibre  s'éta- 

I.  L'auteur  :ith  lime  l..li-.  i  \,iIihii  ,!,■  L  <  - 1 1 1  e  ;  1 1 1 1  •  - 1 1  m  '  1 1 1  île  l'ura- 
nium \  par  le  charbon  à  SI.  Levin.  Celle-ci  a  été  faite  pour  la 
première  fois  par  II.  Becquerel  en  1905  cl  décrite  dans  des 
Complet  rendus  île  l'Académie  des  Sciences,  161.  p.  87. 
I. 'expérience  identique  de  M.  Levin  a  élé  faite unan  plus  tard 
en  1900.   [Note  du  traducteur], 


blit  toujours  avec  la  même  rapidité,  et  celui-ci  ne  dé- 
pend alors  que  du  temps.  Une  faible  variation  de  tem- 
pérature n'a  pas  d'influence  appréciable. 

L'absorption  est  liés  considérable  au  début,  elle 
devient  ensuite  moins  intense,  el,  au  bout  de  dix  jours 
environ,  l'équilibre  esl  établi.  Si  l'on  représente  par  V 
le  volume  de  la  solution,  par  i/,  =  f,xï  la  quantité 
d'uranium  \  dans  la  solution,  par  m  la  quantité  de 
charbon  employée,  par  rk^<jk  :  ///  la  concentration  de 
l'uranium  X  dans  le  charbon,  par  a'  l'activité  initiale 
de  la  matière  en  solution  et  par  a  l'activité  de  la 
même  matière  après  le  traitement  par  le  charbon  on 
aura  les  rapports 

a'  h  7 

0=  100  -  ^îuii— 

a  a 

el 

?I  +  7»=V.  

Si  l'on  fait  l'expérience  avec  des  quantités  différen- 
tes de  charbon  el  si  l'on  étudie  la  variation  de  l'ad- 
sorption  en  fonction  du  temps,  on  arrive  aux  résultats 
représentés  par  la  figure  I . 

lin  constate  que,  quelle  que  soit  la  valeur  de  Y  par 


s 

/   . 

_-— -"^ 

1 

I  ig.  1. 

rapport  à   m,    el    de    la    concentration    primitive    île 
l'uranium  \.  on  aura  toujours  la  relation 

f,~  oonst.  X  c,. 

En  poriaui  eu  ordonnée  la  concentration  en  ura- 
nium \  de  la  solution  et  en  abscisse  celle  du  char- 
bon, on  obtienl  une  lignedroite.  Si  l'on  [pose  ensuite 
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c,  :  ck=  K,  la  valeur  de  celle  dernière  ne  dépend  que 
de  la  concentration  de  l'azotate  d'uranium,  elle  aug- 
mente lorsque  celle-ci  augmente,  el  inversement.  C'est 
ce  qui  est  représenté  sur  la  figure  2. 

Il  esi  facile  en  effet  de  démontrer  que,  lorsqu'on 
agite  le  charbon  chargé  d'uranium  \  avec  de  l'eau 
distillée,  celle  dernière  en  extrait  1res  peu. 

Onacherchési  le  phénomène  est  réversible  entre 
le  charbon  el  son  milieu.  Dans  ce  but  on  a  agité  une 
certaine  quntité  de  charbon    avec   la    solution  d'azo- 


En exprimant  i/k  parc,  el  en  introduisant  les  cons 
tantes  oc,  (3,  •;.  on  a 

de, 


f      ''<->      _  r 

.'    r,(a»i-r-(î)— y      J 


II 


Cl  =   1IKI  |  =0 

log,,  10  (g  m -h  \i)  —  yI I°g«  |"  1 00  (  a  /M  +  p  —  y 

a  m  +  p  %  m  -4-  [i  _  '  ' 

log,  r,  (am-f-p)  — y]=A  —  1!/. 

Pour   la    concentrati le    la    solution    à  l'équili- 
bre f,''  : 


d'où 

In-,    (c,—  c,e')(a»H-p)J=A  — 15/ 

nu 

log(c,— cf')  =  Al—  B,/ 

ou  A,  I!.  A,,  Bj,  sont  des  ((instantes. 

Si  l'on  construit  la  courbe  des  valeurs  calculées  de 
loge  (c„ — c;')  en  les  portant  en  ordonnées  el  en  por- 
tant  le  leiu|is  correspondant  en  abscisses,  on  doit  IrOU- 


Pr  N. 


Vis.  2. 


laie  d'uranium,  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  entre  le 
charbon  el  l'uranium  X  soit  établi.  On  a  ajouté  en- 
suite  au  système  une  nouvelle  solution  d'uranium- 
mais  dont  l'uranium  \  avait  été  précédemment  séparé, 
ci  on  a  aiiité  le  tout.  Le  résultat  prévu  a  étéconfirmé 
par  l'expérience  :  l'uranium  X  a  rediffusé  du  charbon 
à  la  solution.  Le  phénomène  est  alors  vraiment  ré- 
versible. 

Sur  la  forme  des  courbes  d'adsorption 

Pour  interpréter  les  résultats,  il  est  plus  simple 
d'admettre  que  l'uranium  \.  en  raison  de  si  concen- 
tration, diffuse  d'une  phase  à  l'autre.  La  vitesse  arec 
laquelle  l'uranium  \  diffuse  de  la  solution  vers  le 
charbon  esl  égaleà  :  «XoXi».  ou  ((  est  une  cons- 
tante. La  valeur  de  771  (quantité  de  charbon)  inter- 
vient aussi,  parce  que  la  surface  du  charbon  varie  avec 
la  quantité.  Le  mouvement  inverse  peut  être  repré- 
senté par  une  expression  analogue  :  b.  c,,.  m,  ou  /<.  </,,. 
On  a  l'équation  : 


Kis.  r». 


di 


m      b.tji 


ver   une  ligne  droite.   La  courbe,  représentée  par  la 
figure  .",  montre  qu'au  début  il  n'en  est  pas  ainsi. 

Influence  de  la  vie  courte  de  l'uranium  X 
sur  l'équilibre 

On  peut  démontrer  par  des  calcul-  assez  -impies 
que  le  caractère  du  phénomène  de  l'adsorption  de 
l'uranium  \  n'est  nullement  influence  par  son  insta- 
bilité, lorsqu'on  opère,  comme  ici,  avec  des  solutions 
où  l'uranium  se  trouve  en  équilibre  avec  l'ura- 
nium X 

Absorption  ou  Adsorption 

Les  résultats  expérimentaux  mil  montré  qu'en  quel- 
ques heures  plus  de  50  „  "  de  la  quantité  totale  de 
l'uranium  \  esl  absorbée  par  le  charbon.  D'après  ce 
résultat,  <>n  pourrait  admettre  que  le  phénomène  esl 
dû  à  l'adsorption,  surtout  si  l'un    lient  compte  qu'ul- 
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térieurement  la  diffusion  dans  le  charbon  n'a  lieu  que 
très  lentement. 

D'après  la  formule  d'adsorption  de  Gibbs  : 


liï 


da 

~Jc~ 


ou  r  représente  la  concentration  sur  la  surface  de 
l'adsorbant,  c'est  le  même  facteur  que  nous  avions  re- 
présenté par  ct  :  ct  la  concentration  de  la  solution,  a 
la  tension  superficielle  à  la  limite  des  deux  phases 
(dans  le  cas  présent  entre  le  charbon  et  la  solution). 
De  l'équation  donnée  on  peut  conclure,  que,  en  géné- 
ral, entre  I"  et  c  il  n'y  a  aucune  proportionnalité  di- 
recte, parce  que  la  valeur  de  c  doil  ètreencore  multi- 
pliée par  — y-  dont  la  valeur  change  en   même  temps 

que  celle  de  c. 

Donc,  comme  nous  le  disions,  nous  axons  employé 
une  solution  dont  la  concentration  est  10-10  normale, 
seulement.  Dans  ce  cas,  la  concentration  superficielle 
r  est  tellement  faible  qu'elle  n'influence  pas  la  ten- 
sion superficielle  c  ;  par  conséquence 'la  valeur  de 
da 


</, 


reste  constante.  Ou  peut  alors  écrire 


r  =  const. 


li  T 


11  \  a  entre  V  et  c  une  simple  proportion- 
nalité. Le  cas  présent  peut  être  considéré  comme 
analogue  à  celui  d'un  gaz  se  partageant  entre  deux 
dissolvants  indifférents  suivant  la  loi  de  Henry,  Seu- 
lement lasurface  est  influencée  par  une  quantité  re- 
lativement faible  d'une  matière  étrangère.  C'est  pour 
celte  raison  que  dans  tous  les  cas  d'adsorption  ob- 
servés, c'est  la  loi  de  Freundlich  qui  s'applique  et 
non  pas  celle  de  Henry,  c'est-à-dire  qu'on  a  : 


m 


';■•■•■ 


Admettons  que  nous  avens  affaire,  dans  le  cas  pré- 
senta une  adsorption.  Nous  avens  vu  que  l'uranium 
\  se  partage  au  début,  en  raison  de  l'équation 
e,  =  const.  e„,  où  In  valeur  de  <■,  représente  seule- 
ment la  concentration  de  l'uranium  \  à  la  surface  du 
charbon.  Après  que  l'équilibre  est  établi,  un  deu- 
xième phénomène  commence  à  prédominer  :  c'est  la 
diffusion  de  l'uranium  Xvcrs  les  particules  de  charbon. 
Celui-ci  peut  avuir  lieu  de  deux  façons  différentes  : 
il  peut  provenir  de  l'uranium  \  se  trouvant  déjà  sur 
les  surfaces  ou  de  celui  qui  est  encore  en  solution. En 
Lous  cas,  lu  vitesse  initiale  est  proportionnelle  à  r,  : 
de  celte  façon  l'équilibre  s'établit  suivant  In  loi 
e,  const.  c,„,  ou  r„,  représente  la  concentration  de 
l'uranium  \  au  milieu  du  charbon. 

I,i  concentration  totale   mesurée  se  compose  alors 
de  deux  termes   :  de  cc  et  de  em  :  la    valeur  de  ers 


deux  quantités  étant  proportionnelle  à  c,,  leur  somme 
est  égale  à  ck.  Dans  ce  cas  on  a  c,=const.C]i. 

Cette  explication  satisfait  d'une  façon  parfaite  aux 
résultats  expérimentaux.  D'ailleurs  celte  hypothèse 
est  justifiée  aussi  pour  d'autres  faits  qu'on  connaît 
concernant  l'absorption-adsorption  par  le  charbon. 
Davis  iJoiun.  Chem  Soc.  91.)  observe  le  même 
phénomène  lorsqu'il  étudie  l'adsorption  de  l'iode  parle 
charbon  dans  la  solution  de  loluol  el  Travers  (Proc. 
Roy.  Soc.  London  78.)  en  étudiant  l'adsorption  de  CO! 
et  //'  par  le  charbon.  Les  deuxautcursadmeltentqu'une 
partie  de  la  matière  est  absorbée  et  l'autre  dissoute 
par  le  charbon. 

Si  malgré  tout  on  lente  de  donner  une  autre  expli- 
cation que  la  précédente,  on  pourrait  admettre,  soit  :a. 
que  l'uranium  \  n'est  qu'adsorbépar  le  charbon  suit  : 
b)  que  l'uranium  X  est  seulement  absorbé  par  le  char- 
bon. Ces  deux  dernières  hypothèses  ne  sonl  pas 
admissibles  :  pour  le  cas  a,  il  resterait  inexplicable 
que  l'uranium  \  soit  adsorbé  même  au  hout  de  deux 
semaines  ;  et,  pour  /',  on  ne  pourrait  comprendre 
pourquoi  le  phénomène  ne  peut  pas  être  représenté 
dès  le  début  par  l'équation  : 

de,  , 

Influence  de  l'adsorption  par  d'autres 
substances  radioactives. 

On  a  opéré  sur  des  solutions  de  nitrate  d'uranium 
préparées  dans  les  mêmes  conditions  :  on  les  agitait 
avec  le  charbon,  qu'on  retirait  ensuite,  après  un 
séjour  de  quatre  mois  environ.  C'était  toujours  ce 
sel  (en  équilibre)  qu'on  employait  pour  les  essais 
précédemment  décrits.  Les  différents  échantillons 
se  comportaient  toujours  de  la  même  façon,  et  leurs 
activités  étaient  toujours  exactement  identiques  entre 
elles. 

Cependant,  des  différences  se  présentaient  entre  le 
sel  ainsi  préparé  il  celui  qui  venait  directement  du 
commerce  el  précédemment  non  débarrassé  de  l'ura- 
nium X.  quoique   les  activités  ramenées  à  un  mê 

poids  soient  précisément  le*,  mêmes. 

Ces  différences  se  présentaient  dans  le  fait  que  la 

valeur  de—       const.  était  toujours  plu*  grande  pour 

l'uranium  antérieurement  non  débarrassé  de  l'ura- 
nium \  que  pour  le  sel  ayanl  *ul>i  celte  manipulation. 
Néanmoins   cette   valeur    variait    d'un   échantillon   à 

l'autre.  La  valeur  île  la  constante  peut  ilou hier  ri  mê 

tripler,    (in  a    même  trouvé'  des  échantillons   oii  la 
valeur  de  la  constante  décroît  lors  pie   C,  augmente. 
En  cherchant   la  cause  de  celle  anomalie  on   pour- 
rail     supposer    que     1rs   solutions    préeéilemiliei] t    non 

traitées  par  le  charb  m  sonl  plu*  acides  que  celles  qui 
oui  siilu  celte  opération.  (In   a  pu    voir  qu'il  n'en    est 
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pas  ainsi,  car  les  analyses  onl  montré  que  la  teneur 
en  Aî03  n'a  pas  subi  de  changement  et  parce  que  par 
expériences  on  a  vérifié  que  les  différentes  solutions 
différemment     acidifiées    ou    neutralisées    donnaient 

■       .  l'i 

la  même  constante  -• 

Ck 

C'est  alors  qu'an  a  supposé  que  le  sel  contenait, 
outre  l'uranium  X,  d'autres  su  lis  la  nées  radioactives  qui 
influençaient  l'adsorption.  Lorsque  l'uraniuma  déjà  été 
traité  par  le  charbon,  ces  substances  ont  été  retirées. 
Par  conséquent  le  traitement  renouvelé,  l'adsorption 
s'est  présentée  d'une  façon  «  normale  ».  Mais  s'il  en 
est  ainsi  comment  expliquer  la  radioactivité  identique 
de  ces  différents  échantillons?  On  peut  supposer  alors 
que  la  quantité  de  cette  substance  est  tellement  faible 
que  sa  présence  ne  peut  pas  être  décelée  même  à 
l'électroscope;  si  on  suppose  que  celte  substance  est 
une  émanation,  en  la  chassant  du  liquide  par  chauf- 
fage, la  constante  nouvellement  déterminée  doit  se 
changer  dans  le  même  sens  que  si  le  sel  avait  subi  un 
traitement  antérieur  par  le  charbon. 

L'hypothèse  a  été  justifiée,  la  valeur  delà  constante 
baisse.  Alors,  on  peut  prévoir  qu'il  est  possible  d'influ- 
encer la  valeur  de  la  constante,  lorsqu'on  mélange  une 
faible  quantité  de  substance  radioactive  dans  la  solu- 
tion uranique.  Pour  le  vérifier,  on  a  mélangé  0,05  g. 
de  sulfatede  Iboriumà  lit  cm3  d'une  solution  d'a/.olate 
d'uranyle  (<•,">•">  normale).  Les  essais  d'adsorption 
ont  donné  le  résultai  :  Ci  =  0.  La  petite  quantité  du 
sel  de  iboriuni  empêche  complètement  l'adsorption  de 
l'uranium  X,  lequel  reste  quantitativement  en  solution. 

Ln  augmentant  la  quantité  de  thorium  dans  la 
solution,  le  résultat  est  analogue  au  précédent.  Dans 
un  autre  essai,  où  la  substance  étrangère  était  le  sul- 
fate  d'aluminium,  on  a  montre  que  celui-ci,  contraire- 
ment au  précédent,  n'a  aucune  influence  sur  la  con- 
stante, dont  la  valeur  était  la  même  que  dans  le  cas 
du  sel  pur. 

Dans  mie  autre  expérience,  on  introduisait  à  l'aide 
d'un  courant  d'air  l'émanation  du  thorium  dans  la 
solution;  au  bout  de  12  heures,  on  intcrrompail 
l'introduction  de    l'émanation    et  on  déterminai!    la 

constante  :  yr-  Elle  étail  doublée,  quoique  l'activité  du 
Lit 

sel  en  solution  restât,  naturellement  entre  les  limites 
de  précision  atteintes,  sensiblement  la  même.  La  sen- 
sibilité  de  ce  phénomène  esl  évidemment  très  considé- 
rable ci  ou  pourrait  l'utiliser  pour  déceler  certaines 
substances  radioactives,  peu  perceptibles  par'  la 
simple  méthode  électroscopique,  quoique  1res  sen- 
sibles. 

Mais  la   connaissance   île  ce  fait    en  explique  encore 

d'autres.  On  sait  combien  il  est  difficile  quelquefois  de 
refaire  une  précipitation  d'un  produit  actif:  l'opéra- 
tion léussii  quelquefois,  mais  pas  toujours.  \ous  i  n 
savons    maintenant    la   cause.    Lorsqu'on    traite   par 


exemple  une  substance  renfermant  du  radium,  du 
thorium  ou  de  l'actinium,  la  teneur  en  produits  suc- 
cessifs varie  de  jour  en  jour.  On  trouvera  le  lendemain 
dans  la  substance  des  produits  qui  n'y  étaient  pas  la 
veille  :  une  concentration  par  adsorption  peut  réussir 
avec  la  substance  fraîchement  préparée  cl  manquer 
quand  celle-ci  devient  plus  âgée. 

L'équilibre  de  l'absorption  peut  complètement 
varier  eu  présence  de  produits  actifs  étrangers.  Il 
peut  arriver,  par  exemple,  qu'on  puisse  séparer  le 
radium  A  par  le  sulfate  de  baryum  et  que  plus  lard 
la  même  substance  reste,  sans  action  à  cause  des 
nouveaux  éléments  radioactifs  qui  se  sont  formés 
depuis,  dans  la  substance. 

Quel  peut  être  cet  élément  radioactif  étranger  dans 
le  sel  d'uranium'.'  Le  plus  probable  est  que  c'est  le 
produit  ou  peut-être  les  produits  de  l'uranium  X, 
parce  que  le  coefficient  observé  avec  les  produits 
venant  de  même  masse  parait  varier  dans  ce  sens.  Il 
semble  aussi  que  cet  élément  ou  un  de  ces  éléments 
auquel  la  variation  du  coefficient  est  dû,  est  une  éma- 
nation. Au  moins  c'est  qu'on  peut  conclure  du  fait 
que  le  coefficient  varie  lorsque  la  solution  esl  chauffée 
avant,  l'expérience. 

En  tout  cas,  quant  à  l'élément  qui  dérive  de  l'ura- 
nium X,  l'hypothèse  est  justifiée,  parce  que  nous  sa- 
vons déjà  qu'il  existe.  Comme  explication  de  l'influence 
des  éléments  radioactifs  sur  l'absorption,  on  peut 
donner  la  suivante  :  on  s.iil  qu'en  présence  des  solu- 
tions salines  la  surface  du  charbon  est  chargée; 
celte  charge  est  positive  dans  notre  cas.  L'uranium  \ 
est,  de  sa  part,  au  moment  de  sa  naissance,  négati- 
vement chargé  el  c'est  pourquoi  il  esl  attiré  cl  absor- 
bé par  le  charbon.  S'il  y  a  maintenant  un  autre  élé- 
ment radioactif  ayant  une  charge  positive  dans  la  so- 
lution, l'uranium  \  peut  se  réunir  avec  celui-ci.  en 
composant  un  corps  neutre  :  aussitôt  que  celui-ci  ar- 
rive, l'attraction  par  le  charbon  cesse. 

lue  autre  explication  parait  encore  [dus  simple. 
Supposons  deux  substances.  A  cl  11,  séparément  dis 
soûles   dans    le    dissolvanl    de   méi 'omposition,    el 

supposons  qu'on  ail  trouvé  que  A  esl  plus  absorbab'e 
par  le  charbon  que  11. 

Si  l'on  étudie  ensuite  la  réaction  entre  le  charbon 
cl  le  mélange  des  solutions  de  ces  t\v\w  matières, 
on  pi  u t  ciiiislaler  que  ce  n'esl  que  A  qui  est  absorbé, 
tandis  que  sur  I!  aucune  action  ne  peul  être  déceJéc.  Il 

semble  que  le  cas  aclllel  esl    analogue.    I.e  produit   illl 

thorium  paraît  [dus  absorbablc  par  le  charbon  que 
l'uranium  \.  c'esl  pour  celle  raison  que  ce  dernier 
n'esi  point  absorbé  lorsqu'on  a  les  deux  éléments  eu 
solution.  Certes,?!  présenton  ne  peul  pas  encore  juger 
quels  seul  les  éléments  qui  empêchent   l'absorption 

de  l'uranium     \.     el     quels      SOnl     ceux     qui     reslenl 

neutres. 

Il  semble   en  Inlll  cas  que  l'uranium   même    a    peu 
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d'influence  à  ce  poinl  de  vue.  Une  faible  action  cepen- 
danl  existe. 

Répartition  de  l'uranium  X  entre  le  charbon 
et  entre  un  liquide  exempt  d'uranium. 

0,5 — i  gr.de  charbon  a  été  agité  pendant  plusieurs 
jours  avec  un  litre  d'une  solution  5  Ml  normale  d'azo- 
tate d'uranyle,  puis  le  charbon  recueilli  a  été  soigneu- 
sement lavé  jusqu'à  re  qu'il  ne  contienne  plus  d'ura- 
nium.  Dans  la  solution  traitéeiln  stait  encore  5  pour  100 
de  la  quantité  totale  d'uranium  \.  les  '.'•'>  pour  100  se 
trouvant  dans  le  charbon. 

Une  certaine  quantité  de  ce  charbon  a  été  soigneu- 
sement mélangée  avec  une  quantité  pesée  de  NaCl; 
ce  mélange  a  été  introduit  dans  une  solution  diluée 
de  H  Cl,  agité  avec  elle  [mis  filtré.  Dans  cette  solution 
mi  a  |  >  1 1  retrouver  66,6  pour  Util  de  la  quantité  lé- 
tale de  l'uranium  \  qui  se  trouvait  dans  le  charbon. 

Le  résultat  était  tout  autre  lorsqu'on  employait  l'eau 
distillée  ou  la  solution  de  Na  \z0\  Celles-ci  sont 
toujours  inactives,  contrairement  aux  luises  el  aux 
acides  qui  —  lorsqu'ils  étaient  relativement  concentrés 
—  entraînent  presque  toute  la  quantité  d'uranium  \. 

Pour  le  cas  de  l'acide  eblorhydrique  on  a  pu  mettre 
en  évidence  que  l'équilibre  s'établit  déjà  au  boul  d'une 
journée  :    après  ce  temps  aucune  diffusion  n'a  plus 

lieu  du  charbon  vers  l'acide. 

Il  e^i    intéressant  de  comparer  les  propriétées  de 


l'uranium  X  avec  celle  de  la  radioactivité  induite  du 
thorium.  Lerch  (Ann.  de  Phys.  i  12.  745)  recueille 
ce  dernier  sur  un  plateau  en  platine  chargé  à  un  po- 
tentiel élevé  et  suspendu  au-dessus  d'un  sel  de  tho- 
rium. On  peut  constater  que,  entre  la  propriété  de 
celle  activité  induite  el  celle  de  l'uranium  V  recueilli 
par  le  charbon,  il  y  a.  au  point  de  vue  chimique, 
beaucoup  d'analogies. 


Matière 
i  mployce  pour 

Quantité   relative 

de  l'activité  imluile 

île   thorium 

qui  se  dissout. 

Quantité  relative 

île  l'uranium 

qui  s»1  dissout. 

Il  Cl. 

Beaucoup. 

Beaucoup. 

Il  UO3. 

— 

— 

Il-Sll'v 

— 

— 

II. 

aucoup,  nues ni- 

Beaucoup, mais  moins 

KO».        x 

que  dans  le  cas  des 

'    que  dans  le  cas  des 

1 

acides. 

'     acides. 

ll-ll   [froide). 

Rien  du  tout. 

Rien  du  tout. 

11*0   chaude 

Très    peu,     mais    ap- 
préciable. 

iTrés    peu,  mais   ap- 
'     prcciablc. 

Ether. 

Rien  du   tout. 

Rien  du  tout. 

On  peui  se  proposer  de  faire  une  élude  semblable 
sur  l'uranium  X,  en  employant  deux  plans  liquides 
fermés,  par  exemple,  par  l'élher  cl  l'eau.  Les  résul- 
tats seraient  plus  faciles  à  interpréter. 

Ilieru  le  50  octobre  1909]. 

Extrait  du  mémoire  allemand  par  11.  S/u.  \nit  . 


ANALYSES 


Radiations 

Sur  la  phosphorescence  à  très  basse  tempé- 
rature. —  Henri  el  Jean  Becquerel  cl  H.  Kamerlingh 
Onnes.  [Proc.  Roy.  Acad.  Amst.  12  (1909)  76-88).  - 
Ce  travail  porte  principalement  sur  la  phosphorescence  à 
1res  lasse  température  des  sels  d'uranyle. 
On  démontre  qu'il  existe  pour  ces  sels  une 
relation  étroite  entre  les  bandes  du  spectre 
d'émission  par  phosphorescence  el  les  ban- 
des du  spectre  d'absorption,  que  leur  dis- 
ti'ibution  dans  chaque  spectre  suit  la  même 
loi.  C'esl  la  manière  dont  les  bandes  du 
spectre  d'émission  se  comportent  aux  tempé- 
ratures très  basses  qui  a  permis  de  préciser 
analogies. 

Le  montage  expérimental  a  été  décrit  anléricuremenl  '  : 
la  phosphorescence  était  provoquée  par  le  faisceau  intense 
d'un  arc  électrique. 

I  n  premier  point  important  esi  que  l'abaissemenl  de 
I,,  température  jusqu'à  14°  absolus  solidification  de  l'hy- 
drogène J  ne   modifie  en   rien  ni  l'éclat  delà  phosphores- 

I.  /,   Radium,  5    1908  227. 


cence,  ni  sa  durée  :  elle  cesse  avec  l'illumination  excitatrice. 
Les  bandes  d'émission,  assez  floues  à  la  température  or- 
dinaire, se  résolvent  en  composantes  liés  fines  et  brillan- 
tes, ciiiiiiiii le  voit  sur  la   figure  I,  relative  au  sulfate 

d'uranyle  el  de  potassium.  De  plus  il  \  a  un  léger  mais  cer- 
tain déplacement  de  la  tète  des  bandes  vers  le  côté  des  pe- 
tites longueurs  d'onde  :  ce  déplacement  est  de  2  j  Sw  cu- 


ire la  température  ordinaire  cl  l'ébulliti le  l'azote,  mais 

le  peu  L  netteté  de  la  bande  à  la  température  ordinaire 
empêche  de  le  mesureravec  précision  ;  ilesi  mesurable  avec 
précision  entre  80°  et  20",  mais  beaucoup  plus  petit  (de 
l'ordre  de  0w,2)  ;  il  est  de  l'ordre  de0w,01  à  0w,02  en- 
tre 20°  cl  l 'i"  :  il  semble  il ■  que  la  bande   tende  asym 

plntiqueinenl  Mas  une  position  limite. 


Analy 


ses. 
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Le  spectre  d'un  sel  donné  se  compose  d'un  certain  nom- 
bre de  groupes  de  bandes  (7  ii  8),  comme  l'indiquent  les 
figures  I  et  2  :  les  différences  que  présente  l'aspect  des  dif- 
férents groupes  tiennent  à  ce  que  l'intensité  îles  compo- 
santes varie   régulièrement  d'un  groupe  ;'i  l'autre  ;  ;'i    part 


cela  les  différents  grimpes  semblent  constitués  île  compo- 
santes homologues  ;  seul  le  groupe  le  plus  réfrangible 
présente  quelquefois  une  structure  différente  ;  cela  peut 
provenir  de  ce  que  ce  groupe  renfen les  bandes  qui  ap- 
partiennent à  Ja  fois  au  spectre  d'émission  et  nu  spectre 
d'absorption. 

Grâce  à  la  finesse  des  bandes  homologues  à  basse  tempé- 
rature, on  a  pu  mesurer  ;'i  0;*:*,0.ï  près  l'intervalle  de 
fréquence  qui  sépare  les  homologues.  La  différence  entre 
les  fréquences  de  deux  bandes  homologues  est  constante, 
min  seulement  pour  les  homologues  des  groupes  d'une 
même  série,  mais  même  pour  toutes  les  séries  de  bandes 
homologues  du  même  sel.  La  valeur  de  cet  écart  constant 
diffère  peu  d'un  sel  à  l'autre.  Il  semble  bien  que  l'uranylc 
imprime  un  caractère  commun  1res  nettement  marqué  aux 
spectres  de  tous  ses  sels.  Les  différences  entre  les  spectres 
pour  le  nombre  des  séries  et  l'espacement  des  groupes  se- 
raient dues  au  rôle  île  l'acide  combiné. 

La  structure  des  groupes  de  bandes  l'ait  penser  aux  spec- 
tres de  bandes  des  gaz  (fig.  3,  relative  au  sulfate  d'uranyle), 


ce  qui  corrobore  l'hypothèse  qu'il  s'agit  de  spectres  de  mo- 
lécules. L'effet  d'un  champ  magnétique  de  20  000  gauss 
au  moins  a  été  nul,  même  pour  les  composantes  les  plus 
fines,  à  la  température  de  1 1". 

Certains  des  spectres  observés  [contiennent,  comme  on 
l'a  dit,  des  bandes  qui  leur  sont  communes  avec  les  spec- 
tres d'absorption.  C'csl  là  un  fait  très  important  qu'une 
expérience  spéciale  a  nettement  mis  en  évidence  :  on  fait 
passer  nu  faisceau  intense  île  lumière  blanche  à  travers  un 

cristal  d'autunite  et   on   rque   la   position  de  la   bande 

d'absorption  ;  un  diminue  alors  l'intensité  du  faisceau  el 
on  éclaire  progressivement  la  lame  avec  un  faisceau  de 
lumière  violette.  (In  voit  peu  "  peu  In  bnade  sombre  se 
transformer  en  une  bande  lumineuse  occupant  exacte- 
ment lu  même  position. 

'foules  ces  observations  seiulileiil  donner  à  la  phospho- 
rescence des  sels  d'uranyle  un  caractère  tout  différent  de 
celui  qui'  possède  la  phosphorescence  des  oxydes  alcalino- 
terreux  et  des  sulfures.  Les  sels  d'uranyle  sont  en  effet 
toujours  phosphorescents,  même  quand  ils  sont  parfaite- 
ment puis.  La  cause  de  la  phosphorescence  serait  ici  dans 
le  lancemenl  des  électrons  hors  de  l'atonie  d'uranium  ou 
lu  groupe  iii'anyle  sous  l'influence  de  la  lumière  excita- 
trice et  dans  leur  retour  à  la  position  initiale,  sans  qu'il  \ 
ail  lieu  de  faire  intervenir  4es  «  centres»  complexes  comme 
ceux  qu'a  imaginés  M.  Lenard  pour  la  phosphorescence  des 
sulfures  et  des  oxydes  alcalino  terreux.       L.  Dunoyer. 


Sur  la  dispersion  anomale  de  la  polarisation 
rotatoire  magnétique.  —  G.-J.  Elias  (Verh.  il. 
Deutsch.  phys.Ges.ii  (1009)  207-210)  2° communication. 

Résultats  généraux  : 

I  '  L'auteur  a  lait  des  mesures  photométriques  de  l'ab- 
sorption par  des  solutions  de 
terres  rares  de  différentes  con- 
centrations. L'absorption  varie 
avec  la  concentration. 

2°  Au  spectroscope  on   con- 
state    de     notables     variations 
des   spectres  d'absorption  avec 
la  concentration  et  la  quantité 
d'acide    présente    en    solution. 

5°  Les  deux  méthodes  d'observation,  spectrométrique  et 
photométrique,  ne   donnent  pas   de   résultats  parfaitement 

concordants.  La  méthode  photométriq si  préférable  à  la 

méthode  spectrométrique.  du  ne  peut  dire  actuellement  si 
les  différences  entre  les  deux  méthodes  sont  dues  à  des 
facteurs  physiologiques  ou  à  la  dispersion  anomale. 

4"  L'auteur  a  fait  des  mesures  de  polarisation  rotatoire 
magnétique  au  moyen  de  la  méthode  à  pénombre.  Dans 
tous  les  eas  il  a  pu  montrer  l'allure  anomale  du  phénomène 
au  voisinage  des  bandes  d'absorption,  en  particulier  puni 
les  terres  rares. 

5"  La  position  des  maxima  el  niiniina  de  rotation  est 
indépendante  de  la  concentration  et  de  la  contenance  en 
acide.  La  grandeur  relative  de  ces  maxima  et  minima  est 
par  contre  très  variable  avec  ces  deux  facteurs.  En  gros. 
un  accroissement  de  la  concentration  agit  comme  une 
augmentation  de  la  quantité  d'acide. 

6°  L'auteur  a  pu  constater  une  influence   très  probable 
de  l'épaisseur  de  la  solution  :  le  pouvoir  rotatoire  est  rela- 
tivement plus  grand   en  valeur  absolue  quand  la  couche 
traversée  est  plus  mince. 

7"  La  rotation  n'est  pas  proportionnelle  au  champ 
magnétique.  L'auteur  n'a  pas  pu  trouver  la  lui  du  phéno- 
mène. 

8°  Lorsque  la  température  s'abaisse,  la  rotation  ainsi 
que  ses  anomalies  augmentent  considérablement.  Les 
anomalies  sont  souvent  inversement  proportionnelles  à  la 
température  absolue. 

9°  Le  type  de  courbes  que  donne  la  théorie  de  Voigt 
n'a  été  observé  que  rarement  el  d'une  façon  approximative. 
Le  type  de  llrude  est  bien  plus  fréquent.  Certains  cas  peu- 
vent s'expliquer  par  la  superposition  de  plusieurs  courbes 
du  genre  Drudc.  E.  Baueu. 

La  dispersion  rotatoire  magnétique  dans  le 
spectre  infra-rouge.  V.  Meyer  {Verh.  d.  il.  pltifs. 
Ces.,  11  (1909)  281-289)  (Note  préliminaire).  —  Ce  tra- 
vail, fait  sous  la  direction  de  Ilubens  au  laboratoire  de  phy- 
sique de  l'Université  de  Berlin,  consiste  en  dos  mesures  de 
la  constante  de  Verdet  pour  le  sel  gemme,  la  sylvine,  la 
fluorine,  entre  0,4558  \i  el  8,85  h.  Les  formules  de  Drude 
se  trouvent  bien  vérifiées,  en  ne  tenant  compte  que  des 
bandes  d'absorplion  situées  dans  l'ulli  a-v  loir! . 

Les  bandes  infra-routes  n'ont  pas  d'influence,  car  elles 
sont  dues  à  dos  particules  bien  plus  unisses  que  les  élec- 
trons (au  moins  deux  mille  fois  plu<  grandes)  sur  lesquelles 
un  champ  magnétique  n'a  pas  d'action.  Les  valeurs  de  e  m 
que  M.  Meyer  tire  des  résultats  de  ses   expériences  sont  . 

Pour  le  sel  gemme  e/m  :  1 ,512      10'. 

P ■  la  sylvine:  1,418  -    10'. 

Pour  la  il ine  :  1,208  x  I07. 

Pour  l'eau  :  1,17  x  I07  (d'après  dos  mesures  de  Landau, 
Sicrtsema  el  Ingersoll).  L'accord  de  ces  nombres  entre  eux 

i'l    avee    les  valeurs  admises    d'ordinaire    est    aus-i    lum  que 

possible.  E.  Bai  i  ., 
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Absorption  et  rotation  magnétique  dans 
l'hydrogène  incandescent.  —  R.  Ladenburg  (Phys. 
Zcitsch.,  10,  (1909)  497-503).  —  L'auteur  à  démontré 
précédemment  que  l'hydrogène  incandescent  esl  absorbant 
|iour  la  lumière  qu'il  ('mol  et  que  celte  absorption  suit  la 
loi  exponentielle  (loi  de  Uiot-Lambert).  Toutefois  au  voisi- 
nage  de  l'origine  la  courbé  représentative  de  l'absorption 
présentait  de  légères  anomalies  qu'il  s'agit  d'expliquer. 
L'auteur  les  attribue  aux  variations  de  largeur  des  raies 
spectrales  quand  on  augmente  l'épaisseur  de  la  couche 
absorbante.  Il  a  également  complété  ses  anciennes  recher- 
ches en  mettant  en  évidence  la  rotation  magnétique  ano- 
male au  voisinage  des  raies  d'absorption  (effet  Macaluso- 
Corbino).  La  conclusion  théorique  intéressante  qui  ressort 
de  ces  nouvelles  recherches  est  que  le  nombre  des  élec- 
trons  intervenant  dans  la  dispersion  est  proportionne]  à 
l'intensité  du  couranl  dans  le  tube  à  vide.     Léon  Iîi.och. 


Ionisation 

Sur  la  charge  des  ions  gazeux.  —  J.  Franck  et 
W.  Westphal  IVerh.  d.  Deutsch.  phys.  lies.,  11  (1909) 
276-280).  —  MM.  Franck  el  Westphal  ont  publié  récem- 
ment des  recherches  sur  la  mobilité  el  le  coefficient  de 
diffusion  des  ions  gazeux  produits  par  les  rayons  de  Rôntgen 
(Verh.  d.  d.  phys.  Ces.,  11  (1909)  1 40),  analysé  dans  le 
Radium,  6  (1909)  120).  Ils  mil  trouvé  des  ions  divalents. 

La  même  méthode  appliquer-  aux  rayons  y.  (Polonium)  el 
fs  (Radium)  ne  donne  que  des  ions  monovalents,  résultat 
conforme  à  ceux  de  Townsend  el  île  ses  élèves.  (In  n'a  pas 
réussi  à  démontrer  l'existence  d'ions  divalents  des  rayons  y. 

Mais  leur  n ixistence  n'esl  pas  certaine.  Enfin  l'aigrette 

donne  des  petits  ions  monovalents  el  des  gros  ions,  (le  fait 
était  connu  depuis  longtemps.  H.  Badeb. 

Les  ions  des  gaz  —  William  Sutherland  {Phil.Mag. 
18  (1909)  541-571).—  Ce  mémoire  esl  un  essai  de  théo- 
rie cinétique  appliquée  au  calcul  de  la  mobilité  des  ions. 
Jusqu'ici  on  ne  possédait  guère  sur  le  sujet  que  l'important 
mémoire  de  Langevin1.  Le  travail  de  M.  Sutherland  a  le 
grand  avantage  de  présenter  un  poinl    de  vue  nouveau,  il 

lu-Mi  un  grand  nombre  d'hypothèses  assez  différentes 

île  celles  qui  soui  généralement  admises  en  France  el 
parait  mériter  d'autanl  plus  d'intérêt  qu'il  s'appuie  sur  les 
résultats  bien  connus  obtenus  par  M.  Sutherland  dans  la 
théorie  de  la  \  iscosité. 

L'auteur  distingue  trois  catégories  d'ions,  à  la  différence 
de  .1.  .1.  Thomson  el  de  Langevin  qui  n'admettent  que  deux 
sortes  irions  existant  à  l'étal  stable.  Ces  mus  sont  caracté 
risés  par  des  mobilités  dont  l'ordre  de  grandeur  à  I.V'C.  esl 
respectivemenl  '1.  0,02  el  0,002.  Les  premiers  sont  des 
nucléoles  (petits  ions),  c'est-à-dire  des  atonies  chargés,  les 
seconds  ou  noyaux  possèdent  en  plus  une  enveloppe 
gazeuse.  Les  troisièmes  (gros  ions)  sonl  foi  niés  d'un  petit 

noi    entouré    d'une   masse    liquide    mi   solide    pourvue    elle 

même  d' nveloppe  gazeuse. 

I.  —  Petits  ions.  -  Si  l'en  s,,  contente  d'ajouter  à  I 
force  de  cohésion  s'exereanl  cuire  deux  molécules  une 
force  supplémentaire  d'origine  électrique  due  à  la  charge 
de  l'ion,  un  calcul  analogue  à  celui  qu'a  l'ail  M.  Sutherland 
pour  établir  la  formule  de  la  >  iscosité  des  gaz  conduil  à  une 
I de  du  lype   suivant  pour  la  mobilité  : 


VI   ï 


(1) 


Cette  formule  s'accorde  assez  bien  avec  certains  résultats 
de  Philipp  relatifs  à  la  variation  de  mobilité  des  petits  ions 
enfonction  de  la  température.  Mais  dans  certains  gaz,  l'air 
par  exemple,  l'accord  esl  seulement  qualitatif.  Pour  arrive] 
à  un  accord  quantitatif,  il  faut  d'après  M.  Sutherland  faire 
intervenir  deux  nouveaux  types  de  viscosité  dus  I"  à  l'ac- 
tion mutuelle  des  ions;  2"  à  l'action  d'un  ion  sur  les 
charges  de  polarisation  induites  dans  son  voisinage.  Avec 
ces  hypothèses  on  se  rend  très  Lien  compte  de  la  variation 
des  mobilités  avec  la  température  sans  l'aire  appel  comme 
le  lait  Langevin,  à  nue  agglomération  des  molécules  neu- 
tres en  nombre  variable  autour  de  l'ion  ou  à  un  accroisse- 
ment de  volume  de  l'ion. 

En  ce  qui  regarde  le  coefficient  de  recombinaison  a, 
M.  Sutherland  estime  que  l'équation  classique 
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(2) 


1  +  C'/T 
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ne  peut  être  regardée  que  comme  une  première  approxi- 
mation. Elle  n'est  vraie  que  sous  certaines  hypothèses  de 
symétrie  relatives  à  laréparlilion  des  ions  des  deux  signes. 
D'autres  hypothèses  tout  aussi  plausibles  conduisent  à  celle 
conclusion  que  c'est  N  f  et  non  N  qui  est  inversement 
proportionnel  au  temps.  Cetle  loi  rend  très  bien  compte 
de  certains  résultats  de  Barus  et  parait  s'accorder  aussi  bien 
que  la  loi  (2)  avec  la  plupart  des  résultais  de  Langevin  lui- 
même. 

II.  —  Noyaux.  —  Dans  le  cas  des  ions  appelés  noyaux 
(voir  plus  haut)  l'importance  de  la  viscosité  due  à  l'actionde 
la  charge  de  l'ion  sur  les  charges  de  polarisation  induites 
par  lui  devient  négligeable  :  en  effet  la  charge  centrale 
n'est  que  peu  mobile  par  rapport  à  l'atmosphère  fortement 
polarisée  qui  l'environne  et  n'a  de  vitesse  relative  appré- 
ciable que  par  rapport  aux  molécules  lointaines,  faiblement 
polarisées.  Il  ne  subsiste  plus  que  la  viscosité  du  premier 
type,  celle  qui  est  due  à  l'aclion  mutuelle  des  charges  ; 
c'est  le  cas  opposé  à  celui  des  petits   ions. 

De  celte  conception  et  de  l'égalité  approchée  des  mobi- 
lités que  donne  ici  l'expérience  pour  les   ions  des  den). 

signes,  M.  Sutherland  lire  la  conclusion   que  les  mobilités 

i 
doivent  être  inversement  proportionnelles  à  </  ',  si q  désigne 
le  nombre  des  charges  de  chaque  signe  libérées  dans  le  gaz. 

C'esl  eu  ell'ei  le  résultai  auquel  esl  arrivé  Moreau  dans 
l'étude  de  la  conductibilité  des  flammes.  M.  Sulherland 
montre  qu'on  peut  aussi  dans  ce  cas  prévoir  la  loi  de  varia- 
lion  des  mobilités  avec  la  température,  mais  c'esl  au  prix 
d'hypothèses  d'un  caractère  très  spécial  sur  la  constitution 
de  l'atmosphère  du  noyau. 

Incidemment,  M.  Sutherland  signale  une  cause  d'erreur 
importante  dans  les  mesures  ordinaires  de  mobilités  par  la 
méthode  des  courants  gazeux  :  la  mobilité  d'un  ion  de 
signe  déterminé  n'esl  pas  la  inëmedans  les  régions  du  tube 
où  il  esl  mélangé  aux  ions  de  l'autre  signe  et  dans  les  légions 
où,  la  liltration  étanl  complète,  un  de.  types  de  viscosité 
vieni  à  disparaître.   L'eiTcur  peut   théoriquement  être  du 

simple  au  double. 

III.  —  Gros  mus.  —  M.  Sutherland  démontre  que  la 
bililé  dans  ce  cas  il.nl  être  une  fonction  linéaire  de  l'état 

hygrométrique,  connue  semblent  l'indiquer  les  résultats  île 
Pollock.La  mobilité  doil  aussi  être  inversement  proportion- 
nelle à    la    pression,    ce   qui    pourra   avoir    soi poil. une 

lorsqu'on  fera  des  mesures  de  précision  sur  les  mus  de  l'at- 
mosphère. Enfin  elle  dépend  de  la  concentration  des  mus 

suivanl  une  loi  c pliquée. 

M.  Sutherland  adresse  quelques  critiques  à  la  théorie  de 
.1.  .1.  Thomson  el  de  Langevin  sur  la  condensation  de  la 
vapeur  d'eau.   L'expression  employée  par  ces  ailleurs  pour 
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l'énergie  potentielle  d'une  goultelelle  clectrisée  repose  sui- 
des notions  d'électrostatique  qui  perdent  une  partie  de 
leur  sens  lorsqu'on  parle  d'une  seule  molécule  ou  d'oui' 
agglomération  d'un  petit  nombre  de  molécules. 

Léon  1jloi.ii. 

Production  de  rayons  positifs  par  la  lumière 
ultraviolette.  —  H.  Dember  [Ann.  der.  Phys.,  30 
(1909)  IÔ7-I05).  — On  a  beaucoup  discuté  sur  l'origine 
des  charges  positives  qui  contribuent  an  passage  de  l'élec- 
tricité dans  les  tubes  à  vide  :  sont-elles  dues  uniquement  à 
l'ionisation  du  gaz  par  les  chocs  des  rayons  cathodiques, 
ou  bien  la  cathode  elle-même  est-elle  capable  d'émettre 
des  rayons  positifs? 

L'auteur  montre  que  les  deux  effets  coexistent  quand  on 
éclaire  une  cathode  par  des  rayons  ultra-violets.  Le  pre- 
mier est  prépondérant  aux  liantes  pressions,  le  second  dans 
le  vide  de  l'air  liquide. 

Il  place  derrière  une  cathode  percée,  éclairée  par  la 
lumière  d'une  lampe  à  mercure  en  quartz,  une  lame  collec- 
trice communiquant  avec  un  éleclromètre  à  quadrants  et 
protégée  par  un  cylindre  de  Faraday.  Il  mesure  le  courant 
dû  aux  charges  positives  qui  ont  traversé  les  trous  de  la 
cathode,  et  viennent  tomber  sur  la  lame. 

1.  —  Les  expériences  uni  donné  les  courbes  ci-dessous, 
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relativemenl    fortes   de    0,0022 


.ui\    pressions 

0,0008  min. 

Pour  les  champs  faillies,  le  courant  esl  dû  uniquement 
,m\  charges  positives  émises  par  la  cathode.  La  courbe  .1 
l'allure  d'une  courbe  de  saturation.  Puis,  vers  7  volts  se 
produil  un  point  d'inflexion  :  l'ionisation  par  les  chocs  des 
rayons  cathodiques  commence  à  intervenir,  on  recueille 
sur  la  lauiedes  rayons  canaux  produits  dans  le  gaz.  Ces 
expériences  donnent  dune  directement  la  vitesse  pour 
laquelle  les  corpuscules  émis  par  la  cathode  sous  l'influence 
de  la  lumière  ultra-violette  commencent  à  ioniser  le  gaz. 
Cette  vitesse  esl  de  8  vols  1 1  volts  représente  la  vitesse  avec 


laquelle  les  corpuscules  sont  émis  par  le  métal,  7  volts  la 

vitesse  due  au  champ  électrique)  ou  bien   1.7x10* — 

1  '     '  sec. 

correspondant  à  une  énergie  dé  l-',">>   Hl~'-  erg. 

II.  — Dans  le  vide  de  l'air  liquide  un  obtient  descourbes 
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analogues  à  la  courbe  2.  L'influence  de  l'ionisation  par  les 
1  hocs  est  négligeable. 

Ces  courbes  permettent  de  calculer  la  vitesse  maxima 

d'éniissi les  rayons  positifs  par  le  métal  sous  l'influence 

de  la  lumière  ultra- violette;  celte  vitesse  est  donnée  par  la 
position  du  point  où  la  courbe  atleinl  pratiquement  son 
maximum.  Celte  vitesse  est  de  .j  volts.  Au-dessous  de 
.'1  volts  une  partie  des  rayons  positifs  n'est    pas  arrêtée  par 

le  champ  électrique,  elle  vient  frapper  I'. le  et  ne  peut 

plus  retomber  sur  la  cathode. 

Lorsqu'on  fait  varier  la  pression,  le  courant  positif  recueilli 
par  l'électrode  située  en  arriére  de  la  cathode,  passe  par 
un  maximum  pour  une  pression  donnée,  comme  le  courant 
qui  va  de  la  cathode  à  l'anode  (Stolelow-Righi). 

E.   Bai  eu. 

La  nature  de  lionisation  produite  dans  un  gaz 
parles  rayons  y.  —  R.  D.Kleeman  (Proc.  Camb.  PMI. 

Sur.,  15  (1909),  169-177).  —  L'ionisation  produite  dans 
un  gaz  que  traversent  des  rayons  y  peut  se  décomposer  en 
trois  parties.  L'une  provient  des  ions  que  les  rayons  déta- 
chent des  molécules  avec  une  vitesse  trop  faible  pourqu'ils 
puissent  produire  de  nouveaux  ions;  la  deuxième  provient 
des  ravous  cathodiques  secondaires  émis  par  les  parois,  et 
la  troisième  des  rayons  cathodiques  rapides  émis  par  les 
moléculesdu  gaz.  Les  deux  premières  parties  sont  proportion- 
nelles à  la  pression  et  la  troisième  est  proportionnelle  au 
carré  de  la  pression  />,  de  sorte  que  l'ionisation  totale 
est    de  la  forme  (  A  +  H)  p  +  Cp*. 

Or  Labj  el  Kaye  '  ont  montré  que  l'ionisation  totale  es! 
proportionnelle  à  la  pression  dans  un  grand  intervalle.  Le 
coefficient  C  est  donc  pelit  el  la  troisième  cause  d'ionisa- 
tion est  négligeable.  Le  présent  travail  a  pour  objet  de 
donner  des  indications  sur  l'importance  relative  des  deux 
autres  causes  d'ionisation. 

Parmi  les  expériences  de  l'auteur,  nous  citerons  seule 
ment  la  suivante  :  Une  chambre  d'ionisation  A  (fig.  Il  haute 
de  7  centimètres  avec  10  centimètres  environ  de  côté  est 
fermée  en  haul  el  en  bas  par  des  feuilles  de  papier  tendu; 
eHe  es|  p]acdc  sur  lespôles  B,  et  Bs  d'un  électro-aimant  au- 
dessous  duquel  se  iTOUVe  une  plaque  de  plomb  C  épaisse  de 

5  centimètres  et  percée  d'un  troua  (3,2  3)  laissant  passer 
les  rayons  y  émis  par  30    milligrammes  de    bromure  de 

radium  contenus  dans  le   tuhc  de  pi b  D.   L'électrode 

isolée  est  forméed'un  lll  plié  en  carré  que  le  rayonnemenl 

n'., lin, il  pas. Sur  le  Irou  a  on  peut  mettre  une  plaque  de 
métal  b  ialmniuh i  millimètres  d'épaisseur). 

(In  ferme  d'abord  le  trou  a  avec  un  bouchon  de  plomb 
et  on  mesure  la  fuite  correspondant  a  la  protection  impar- 
faite des  écrans  de  plomb.  Puis  on  refait  la  mesure  en  en- 
levant le  bouchon  de  plomb.  Le  courant  correspond  à 
l'ionisation  produitedans  le  gaz  par  les  rayons  7  el  par  les 
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nivcni-  secondaires  émis  .1  peu  |nès  Miivant  le  même  trajet, 
par  la  plaque  métallique  '»,  comme  l'a  montré  l'auteur.  On 
mesure  une  troisième  fois  le  courant  en  excitant  l'électro- 
aimant  de  manière  à  supprimer  les  rayons  pémis  par  b  (ce 
Mont  on  peut  s'assurer  directement). 

On  trouve  ainsi  que  l'ionisation  totale  dans  le  cône  c 
tombe  à  55  pour  100  de  sa  valeur  initiale,  quand  on  fait 
agir  le  champ  magnétique.  L'action  directe  des  rayons  y 


l) 


I     !..       I. 

produit  donc   15  pour  loi»   environ  de   l'ionisation  totale 

(puisque  le  rayonnemenl  seconds des  feuilles  de  papier 

est  négligeable).  Les  autres  expériences  décrites  par  l'auteur 
indiquent  une  pari  un  peu  plus  forte  pour  l'action  directe 
des  rayons  y.  Celteaction  se  traduit,  d'après  les  expériences 
de  Labj  el  Kayc,  par  une  émission  de  rayons  p  1res  lents, 
ou  rayons  8.  Les  expériences  de  Crowther  sur  les  rayons  X 
cl  deStrult  surles  rayons  [s  conduisent  au  même  résultat. 
D'après  ce  résultat  on  esl  conduit  à  corriger  le  nombre 

d ié  par  Eve  pour  le  nombre  total  d'ions  produits  en  une 

>i de  par   les   rayons  v  d'un  gramme   de  bromure   de 

radium,  au  sein  d'une  masse  gazeuse  <|iii   les  absorberait 

complète al  1 1,4.10"  au  lieu  de  8,9.10'*). 

Louis  lii  noïi  ii. 

Action  de  la  lumière  ultra  violette  sur  l'étincelle. 

-  B.  Marzetti  (Il  Nttovo  Cimenlo,  \  17  (1909)  587 
591).  —  En  employant  doux  électrodes  sphériques  polies 
toutes  deux  mais  donl  l'une  (fer)  esl  sensible,  l'autre  (fer 
dé)  esl  insensible  à  la  lumière  ultra  violellc,  l'auteur 
montre  que  l'action  de  cette  lumière  s'exerce  toujours  sur 
le  pôle  négatif  cl  que  les  cas  contraires  doivent  s'expliqua 
par  un  effel  de  réflexion  ou  de  diffusion  de  la  lumière. 
M.  Marzetti  ■<  aussi  observé  des  ras  où  le  potentiel  disruptif 
n'esl  pas  abaissé  m.iis  augmenté  par  l'action  de  la  lumière 
ultra-violette.  Léon  Ulocii. 

L'émission  d'électricité  par  le  charbon  incan- 
descent. —  J.  A  Pollock  el  B.  Ranclaud  (Phil.  I/o//., 
17   (1909)   566-374).  —  Les  auteurs  mesurent  le  cou- 
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ranl  que  l'on  peul  faire  passer  entre  deux  charbons  donl 
l'un  II  est  chauffé  par  un  couranl  électrique.  La  tempéra- 
ture de  ce  charbon 
esl  mesurée  à  l'aide 
d'un  pyromèlre  op- 
tiipie  Uolborn  et 
Kurlbaum.  La  forme 
générale  des  courbes 
qui  représentent  le 
couranl  passant  entre 
les  deux  charbons 
en  fonction  de  la  dif- 
férence  de  poten- 
tiel esl  représentée 
ligure  1 .  Quand  le 
charbon  chaud  esl 
négatif,  l'arc  s'a- 
morce  brusquement 
pour  une  certaine 
valeur  de  la  diffé- 
rence de  potentiel.  Les  auteurs  donnent  un  certain  nom- 
lire  de  courbes  et  de  résultats  se  rapportant  à  diffé- 
rentes  températures.  La  différence  de  potentiel  critique 
diminue  quand  la  température  augmente.        M.  Moulin. 


Discontinuité  du  potentiel  à  la  surface  du  car- 
bone incandescent.  —  A.  Pollock,  B.  Ranclaud  el 
P.  Norman  [Phil.  Mag.,  18  (1909)  229-235).  —  Lorsque 
des  électrons  sont  émis  par  un  métal  sous  l'effet  d'une 
haute  température,  il  nail  à  la  surface  du  métal  diffé- 
rence de  potentiel  de  contact,  le  métal  devenant  positif 
par  rapporl  au  gaz.  Cette  différence  de  potentiel  peut  se 
mesurer  au  moyen  d'une  force  électromotrice  compensa- 
trice sullisante  pour  annuler  le  courant  dans  le  circuit. 
Lorsqu'il  y  a  émission  non  seulement  d'électrons  maisaussi 
d'ions  positifs,  ces  deux  espèces  de  centres  sont  arrêtés  par 
les  molécules  du  gaz  à  des  distances  moyennes  différentes, 
et  la  différence  de  potentiel  compensatrice  est  inférieure  a 
la  différence  de  potentiel  de  contact  qui  existerait  s'il  n'\ 
avait  émission  que  d'une  espèce  de  centres. 

Vvec  l'appareil  qu'ils  onl  déjà  décril  précédemment,  les 
ailleurs  oui  déterminé  la  différence  de  potentiel  de  contael 
(f.  é.  m.  compensatrice)  pour  le  charbon  incandescenl  à 
différentes  températures.  Ils  se  sont  servis  de  charbons  à 
mèche  destinés  aux  lampes  Lillipul,  sauf  pour  une  observa- 
tion à  5040°  absolus  pour  laquelle  ils  ont  employé  un 
charbon  d'autre  provenance.  Les  différents  échantillons  de 
charbons  semblent  se  comporter  sensiblement  de  la  même 
manière.  A  la  température  de  3120°  absolus,  sous  une  dif- 
férence de  potentiel  de  50  volts,  le  courant  négalil  était 
i'ingl  fois  plus  grand  que  le  couranl  positif  du  charbon 
i  I d  au  charbon  froid,  ce  qui  semble  indiquer  que  l'é- 
mission positive  esl  petite  par  rapporl  à  l'émission  d'élec- 
trons. 

La  courbe  qui  représente  la  variation  de  la  différence  de 
potentiel  de  contact  en  fonction  de  la  température  possède 
une  allure  toul  à  l'ait  régulière.  Elle  s'élève  rapidcmenl  à 
partir  de  5000°.  Elle  peul  s'cxlrapolertrèssensiblement jus- 
qu'au poinl  \  Mi, 7  volts,  T  3C90°,  qui  correspond 
aux  observations  de  Duddell  sur  la  force  contre  électromo 
Irice  du  charbon  anodique. 

Avec  un  lil  de  fer  la  différence  de  potentiel  de  contael 
esl  lT.85  ii  I  ilir  absolus  el  0  ,25  à  1570°.  Avec  un  lil  de 
platine  on  trouve  0",40  à  1589°;  avec  un  Qlamenl  tNernsI 
sous  régime  normal  ii'.'J.'p. 

j.    -  '■ 

On  sail  que  la  formule  de  Richardson  \  AOse  «re- 
présente   liés  Lien  l'émission  corpusculaire  des   métaux  en 
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fonction  de  la  température  0.  Dans  cette  formule  la  con- 
stante />  représente  la  différence  de  potentiel  do  contact 
multipliée  par  lu  constante  universelle  I!-  Les  expériences 
de  Kichardson  sur  le  sodium,  le  platine,  le  charbon,  con- 
duisant à  des  valeurs  très  élevées  de  la  différence  de  poten- 
tiel de  contact  :  V  =  2,,45  —  4\1  —  6',1.  Il  semble 
qu'on  ne  puisse  pas  regarder  h  comme  constant  aux  hautes 
températures. 

Les  résultats  contenus  dans  le  présenl  mémoire  permettent 
do  calculer  en  première  approximation  la  vitesse  d'émission 
des  corpuscules  à  toute  température.  Il  suffit  d'écrire  que  la 

force  vive  =  mv*  est  égale  au  travail  dépensé  à' la  traversée 


conclu 


.le 


Un  a  alors   Ve=:  -  m  v-.  Un 


trouve  que  les  corpuscules  émis  par  le  charbon  mil  une 
vitesse  initiale  de  1,5.10?  à  5375°  et  2,5.10s  à  5690° 
absolus.  Les  corpuscules  émis  par  le  filament  Nernst  n'ont 
qu'une    vitesse  de  5.10'  centimètres  par  seconde. 

Léon  Bloch. 

Sur  l'électricité  développée  par  la  chute  du 
mercure  et  l'effet  de  contact  entre  les  métaux 
et  les  gaz.  —  A.  Becker  (Ann.  d.  Pkys.,  29  (1909) 
909-940).  —  L'auteur  fait  sur  le  mercure  et  quelques  amal- 
games des  expériences  analogues  à  celles  de  Lenard  sur 
l'électrisalion  de  l'air  par  les  chutes  d'eau.  Il  laisse  tom- 
ber un  jet  de  mercure  pur  sur  des  obstacles  divers,  dans 
des  gaz  variés,  et  l'ail  passer  le  gaz  dans  un  condensateur 
cylindrique,  afin  d'en  étudier  l'électrisalion.  'foules  les 
matières  sonl  aussi  pures  que  possible.  On  obtient  dans 
tous  les  cas  îles  charges  des  deux  signes  avec  excès  d'un 
des  signes.  Cour  le  mercure  pur,  l'effel  dépend  surtout  de 
la  nature  ilu  gaz  (air.  II-.  COa)  el  de  celle  de  l'obstacle 
(Fe,  llg,  l'i,  (ai.  Al.  Zn).  Les  phénomènes  s'expliquent, 
d'après  l'auteur,  en  admettant  qu'il  se  forme  des  couches 
doubles  à  la  surface  de  contael  du  liquide  et  du  gaz,  el 
,ï  la  surface  de  l'obstacle  ;  ces  deux  couches  sont  déchi- 
rées el  séparées  à  l'endroil  où  le  jel  liquide  vienl  frap- 
per l'obstacle,  ("est  là,  lorsque  les  surfaces  de  contact 
sont  soumises  à  des  brusques  variations,  que  les  charges 
sont  libérées  dans  le  gaz.  L'étude  du  phénomène  permet 
de  classer  les  métaux  el  les  gaz  eu  une  série  liés  ana- 
logue .i  la  série  éleclrochimique 

+  /n  Al  II  llg  AirCO'  r'e  Cu  l'i 

Le  gaz  entraîne  d'ailleurs  des  gouttelettes  de  mercure 
chargées  positivement.  E.  Bauer. 

Phénomènes  d'influence  produits  par  les  ions 
de  la  flamme. —  A.  Barnini  \ll  Nuovo  Cimenlo,  V-17 
(1909)  300-307).  -  Si  les  deux  armatures  d'un  condensa- 
teur plan  sonl  reliées  à  deux  éleclrnsropes  el  qu'on  approche 

une  flamme  de  l'une  îles  armatures  A,  on  constate  que 
l'autre  armature  I!  se  charge  d'une  façon  appréciable  en  un 
temps  beaucoup  plus  court  que  celui  qu'on  devrail  prévoir 

d'après  nos  connaissances   sur  la  mobilité  des  s  de  la 

flamme.  Inversement  si  une  luis  l'armature  N  chargée  à  un 

certain   potentiel   on   éloigne   la    llauiine    e '• temps 

qu  nu  met  au  sn|  le  premier  plateau,  :onslalc  une  dé 

charge  de  i;  qui  va  en  s'atténuanl  avec  le  temps.  Les  deux 

phénomènes  s'expliquent   très  bien  si  l'on  ad I  que  les 

ions  mis  en  mouvement  dans  le  champ  électrique  agissent 
/nu  influence   bien  .avant  d'armer  en  contact.  Ce  plie.no- 

mr l'influence  peul  d'ailleurs  être  nus  m  évidence  d'une 

faç lirecte  en  s.,  servant  d' armature  très  allongée 

imitant  deuï  feuilles  d'oi  l'une  .'i  un  boul  l'autre  à  l'autre 
bout.  On  constate   alors  en  approchanl  la  fit ne  que  la 


feuille  d'or  la  plus  rapprochée  se  charge  tandis  qne  lafcuillc 
la  plus  éloignée  se  décharge;  ce  n'estque  lorsque  les  ions 
arrivent  au  contact  de  l'armature  que  celle-ci  prend  pro- 
gressivement une  charge  d'ensemble  déterminée.  Il  semble 
probable  que  les  phénomènes  d'influence  mis  en  évidence 
par  M.  Barnini  jouent  un  rôle  important  dans  les  variations 
de  l'électricité  atmosphérique.  Léon  Blocu. 


Phénomènes  cosmiques 

Observations  du  soleil  faites  à  l'Observatoire 
de  Lyon  pendant  le  deuxième  trimestre  de  1909. — 

J.  Guillaume.  (C.  R.,  149  (1909)  660-662).  —  Les  ob- 
servations ont  consisté  dans  la  détermination  du  nombre 
de  groupes  de  taches,  de  leur  surface  totale,  des  cas  d'ab- 
sences el  d'intermittences  dans  la  visibilité  de  quelques 
groupes  :  on  a  déterminé  également  la  répartition  des 
groupes  dans  chaque  hémisphère.  En  ce  qui  concerne  les 
régions  d'activité,  on  a  noté  le  nombre  des  groupes  de  fa- 
cules,  leur  surface  totale,  leur  répartition  dans  les  deux 
hémisphères  ;  il  résulte  pour  cette  période  d'observations 
une  légère  diminution  d'activité  dans  la  production  de  ces 
phénomènes  par  rapport  à  la  période  précédente. 

G.  Banne. 

Méthode  permettant  la  mesure  des  tempéra- 
tures effectives  des  étoiles.  Premiers  résultats. 

Ch.  Nordmann.  (C.  «.,149  (1909),  557-560).—  On 
mesure  dans  les  diverses  régions  du  spectre  l'éclat  de 
l'étoile  observée  par  rapport  à  une  étoile  artificielle  réali- 
sée au  moyen  d'un  étalon  secondaire  électrique,  el  on  in- 
liTchange,  sur  le  trajet  commun  des  deux  astres,  une  série 
d'écrans  liquides  monochromatiques  :  on  obtient  ainsi  des  re- 
lations entre  la  température  de  l'astre  observé  et  les  don- 
nées de  l'appareil.  C'est  la  méthode  dite  de  photométrie 
stellaire  hétérochrome. 

Les  observations  faites  sur  des  sources  à  température 
variant,  entre  1 50N"  A  el  361 6°  A  ont  donné  des  résultats  con- 
formes ii  la  loi  du  rayonnement  monochromatique  de 
l'Ianclv  et  l'auteur  a  établi  par  des  mesures  au  spectropho- 
tomètre  de  la  luminosité  des  écrans  que  les  résultais  pour 
îles  observations  comprises  cuire  5616°A  el  100000°  sonl 
aussi  conformes  à  la  loi  de  Planck  qui  s'applique  encore 
dans  ces  limites. 

I  ne  série  de  mesures  relatives  au  soleil  ont  donné  pour 
température  effective  de  cet  astre  5990°  A,  nombre  très  voi- 
sin de  ceux  obtenus  par  les  méthodes  actinométriques  ou 
pyrhéliométriques.  L'auteur  a  déterminé  en  nuire  les  tem- 
pératures effectives  absolues  d'une  série  d'étoiles:  les 
extrêmes  de  celle  série  sont  2980°  avec  p  Persée  el  une 
température    supérieure    à    lill  1111(1"    pour    a    Taureau.     Ces 

étoiles,  rangées  par  ordre  de  températures  croissantes,  don- 
nent un  tableau  identique;)  celui  de  Lockyer,  établi  d'après 
les  différentes  (lasses  spectrales.  G.  hvwi  . 

Sur  la  température  de  ">  Persée.  Ch.  Nord 
mann.  [C.  R.,  149  (1909)  662-665).  —  La  méthode  de 
photométrie  stellaire  hétérochrome,  appliquée  à  la  mesure 
de  la  température  ellèetive  de  ;•.  IViséu  i  \|goli  ;i  cnuduil  à 
la  valeur  de  'Jô  suit"  A.  I  ne  autre  méthode  indirecte,  com- 
plètement indépendante,  reposant  sur  la  détermination  de 
l'éclal  par  unité  de  surface  de  cette  étoile  à  éclipse  el  sur 
la  relation  cuire  la  variation  d'éclat  d'un  corps  incandescent 

émettant  de  la  lumière    blanche  el  sa  température,  di 

pour  la  température  de  "  Persée  la  valeur  22  900°,  ce  qui 
esi  une  confirmation  remarquable  de  la  méthode  directe  de 
l'auteur.  G.   DANNE. 
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de  l'exposition  et  l'élégance  n'ont  fait  que  gagner  par  la  Ira 
duction.  B.  Szilard. 


Sur   la    théorie    des  halos. 

Thèse   présentée  à   la   Faculté 
[Gauthier-Villars,  1909). 


par   Louis    Besson.  — 
des    Sciences  de    Paris 


L'auteur  s'est  proposé  d'étudier  l'ensemble  des  phéno- 
mènes optiques  réunis  sous  la  dénomination  de  halo.  Cest 
d'abord  le  cercle  coloré  qui  se  montre  souvent  autour  du 
soleil  et  de  la  lune,  connu  sous  le  nom  de  bain  de  '2*';  1rs 
arcs  tangents  inférieur  et  supérieur  au  lialo  de  Llî":  le 
halo  circonscrit;  les  parhélies  ordinaires  de  LJ:>"et  les  arcs 
obliques  de  Lowitz;  le  cercle  parhélique,  les  parhélies  de 
iti",  l'anlhélie,  les  paranthélies  ordinaires  de  lL20".  les 
paranthélies  extraordinaires;  le  halo  de  16°  avec  ses  aies 
tangents  inférieur  et  supérieur  désignés  par  arc  circum- 
zénithal  et  are  circumhorizonlal,  les  arcs  tangents  infra- 
latéraux;  les  ares  obliques  de  l'anlhélie,  etc. 

L'explication  de  l'un  quelconque  de  ces  phénomènes 
comporte  :  1°  "établissement  d'un  système  optique  suscep- 
tible de  rendre  compte  de  l'aspect  et  dès  diverses  particu- 
larités du  phénomène  :  '_'"  la  démonstration  de  l'existence 
d'un  type  de  cristaux  de  glace réali-anl  ee  système  optique; 
.""la  preuve  que  l'orientation  exigée  pour  celte  forme  de 
cristaux  a  lieu  effectivement  dans  l'atmosphère. 

La  première  partie  de  ce  travail  résume  les  résultats  de 
dix  années  d'observation  :  fréquence  des  diverses  formes  de 
halos,  variations  de  fréquence  des  halos  suivant  la  nébulo- 
sité, l'heure,  la  saison  et  la  hauteur  du  soleil;  les  mesures 
angulaires  sur  les  halos. 

Dans  la  deuxième  partie,  l'auteur  étudie  expérimentale- 
ment l'orientation  que  prennent  les  corps   solides  en  tom 
banl  dans  le~  fluides,  liquides  non  visqueux,   liquides   vis- 
queux, air. 

Enfin  dan-  la  troisième  partie,  M.  Besson  aborde  la  théo- 
rie îles  diverses  formes  de  halos,  en  recherchant  parmi  les 
divers  lypes  d.'  cristaux  de  glace  connus,  celui  qui,  par  ses 
propriétés  optiques  el  l'orientation  qu'il  doil  acquérir  en 
tombant,  rend  le  mieux  compte  du  phénomène.  Cette  étude 
est  en  laveur  de  la  théorie  de  Bravais  el  la  complète  en 
plusieurs  points.  Gaston  Danne. 

Traité  complet  d'analyse  chimique  appliquée  aux 
essais   industriels,  par  J.   Post  el  B.    Neumann, 

Traduit   d'après    la  troisième   édition    allemande    el    aug- 

me  de  nombreuses  additions  par  le  H  L.  Gautier 

(16x24),    500   pages.  A.    Ilermann  el    fils,    éditeurs, 
Paris.   1909. 

1  'est  le  trois fa  i  ii  ulc  du  i i  pi  emier  de  l'ou\  i  ige 

bien  connu. 

La  moitié  de  ce  volume  concerne  le  dosage  du  fer,  on  y 
trouve  la  description  de  toutes  les  méthodes  industrielles 
actuellement  appliquées.  L'antre  partie  de  l'ouvrage  est 
consacrée  à  l'exposition  de  l'analyse  du  Cu,  \^.  Vu,  /u. 
1  i-  Ni,  I  o,  Bi,  SI,.  \s,  llg,  AI,  l'i.Ci.  ïu.  I  ,  Va,  s,,.  Mo;  il 
semble  que  celte  partie,  même  au  point  de  vue  industriel, 
ne  s,, il  pas  développée  en  proportion  de  celle  qui  concerne 
le  fer. 

Ce  qu'il  l.i  ut  louer,  c'esl  la  façon  dont  le  sujet  est  traité: 
elle  est  simple,  élémentaire  el  détaillée,  mais  eu  même 
temps  très  pi écise  el  lie-  claire. 

Nous  ne  pouvons  vraiment  assez  féliciter  M.  Gautier  de 
la  traduction  fort  bien  réussiedecel  ouvrage  dont  la  clarté 


NOTE 

Sur  la  décomposition  de  l'eau  par  les 
rayons  [3  du  radium  et  par  les  rayons 
ultra-violets. 

Par   M.    KERNBAUM 

[Faculté  des  s,  ienees  de  Paris.  —  Laboratoire  de  M"10  la  nu:.] 

Ilans  mon  mémoire  publié  dans  Le  Radium  en 
août  1909,  une  petite  omission  s'est  glissée  dans  la 
ligure.  En  là  reproduisant  ici  je  dois  faire  remarquer 
que  pendant  l'exposition  de  l'eau  au  rayonnemenl  étu- 
dié, la  pailie  inférieure  de  l'ampoule  11  et  le  tube 
coudé  descendant  du  robinet  1  î 4  au  récipient  T  étaient 
remplis  de  mercure.  Je  tiens  à   rectifier  ce  détail  pour 


Trompe    iEa» 


i tirer  que   la  graisse  i\u   robincl  II,,  n'était  pas  en 

contact  avec  le  gaz  dégagé  de  l'eau  et  qu'une  perle 
éventuelle  d'oxygène  par  celte  voie  élail  é\iiév. 
J'ajoute  à  ce  propos  que  les  surfacesdu  mercure  dans 
le  tube  coudé  el  dans  le  tube  M  s<uii  restées  parfaite- 
ment intactes;  ce  qui  prouve  qu'une  réduction  de  gaz 
par  le  mercure,  d'ailleurs  en  surface  très  petite,  ne 
peut  pas  être  admise. 

Reçu  le  8  novi  mbre  1900 


Le  Gérant  :  Pu  uni    Iugek. 


65178.  —  Pans.  Imp.  I.Aiiuin,  9,  rue  de  Fleuras. 
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MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Mouvement  brownien  et  grandeurs  moléculaires 

Par  Jean   PERR1N 
[Fiinilté  rtes  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  do  Chimie  physique.]  ' 


1.  —  Il  suffil  d'examiner  au  microscope  de  petites 
particules  situées  dans  un  fluide  pour  observer  que 
chacune  d'elles  est  animée  d'un  mouvement  parfaite- 
ment irrégulier.  Elle  va  et  vient,  s'arrête,  repart,  monte, 
descend,  remonte  encore,  sans  tendre  aucunement 
vers  l'immobilité.  C'est  là  le  mouvement  brownien, 
ainsi  Domméen  souvenir  du  naturaliste Brown,  qui  le 
signala  en  l^T  et  reconnut  que  les  parcelles  en  sus- 
pension  s'agitent  d'autant  plus  vivement  qu'elles  sont 
plus  petites. 

L'origine  de  ce  mouvement  fut  pressentie  par  Wie- 
ner qui,  presque  aux  prei rs   temps  de  la  théorie 

cinétique  de  la  chaleur,  devina  que  les  mouvements 
moléculaires  pouvaient  donner  l'explication  du  phé- 
nomène l  1865).  .Mais  celte  hypothèse,  appuyée  sur 
des  arguments  insuffisants,  ne  s'imposait  pas  aux  phy- 
siciens qui  pouvaient  en  avoir  connaissance. 

Au  contraire,  il  fut  établi  par  les  raisonnements  et 
les  expériences  de  M.  Gouy  (1S8S),  non  seulement 
que  l'agitation  moléculaire  donnait  du  mouvement 
brownien  une  explication  admissible,  maisencore  que 
l'on  ne  savait  imaginer  aucune  autre  cause  de  ce 
mouvement.  M.  Gouy  prouva  en  effet  que  celle  agita- 
lion  n'est  due  ni  aux  trépidations,  ni  aux  courants  de 
conveelion.  ni  à  une  action  delà  lumière,  ni  à  aucune 
des  autres  causes  extérieures  que  l'on  pouvait  suspec- 
ter, ni  à  la  nature  même  des  particules,  qui  ne  |>a- 
raîl  avoir  aucune  influence. 

Dès  lors  on  esl  forcé  de  penser  que  ces  particules 
servent  simplement  à  révéler  une  agitation  internedu 
fluide,  ceci  d'autant  mieux  qu'elles  sont  plus  petites, 
de  même  qu'un  bouchon  suit  mieux  qu'un   bateau 

les  mouve nts  des  vagues  de  la  mer.  Cette  agitation 

se  comprend  si  le  lluide  esl  formé  de  molécules  élas- 
tiques en  mouvement  incessant,  comme  le  supposenl 
les  théories  moléculaires  :  ces  molécules  heurtent 
sans  cesse  chacune  des  particules  observées  et  ces 
chocs  ont  d'autant  moins  de  chance  de  s'équilibrer 
que  la  particule  esl  plus  petite. 

Le  mouvement  brownien  apparaît  donc  comme  une 

1  Voir,  pour  tes  détails,  te  Mémoire  intitulé  n  Mouvement  brox>  - 
[lien  et  Réalité  moléculaire  »  I»».  de  Chim.  et  Pliys.,  sept. 
1909,  p.   1-114). 
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conlirmation  qualitative  remarquable  des  théories 
moléculaires.  Pourtant  la  démonstration  ne  sera  com- 
plète et  l'origine  du  phénomène  sûrement  établie  que 
si  la  théorie  permet  de  prévoir  tout  au  moins  l'ordre 
de  grandeur,  él  non  pas  seulement  le  sens  de  ce  phé- 
nomène. C'est  bien  ce  qui  arrive,  comme  je  \ais  le 
montrer. 

2.  --  On  sait  que,  lorsqu'on  peut  atteindre  par  des 
considérations  purement  chimiques  le  rapport  des 
masses  moléculaires  de  deux  corps,  on  le  trouve  égal 
au  rapport  des  masses  de  ces  corps  qui  à  l'étal  gazeux 
occupent  le  même  volume  dans  les  mêmes  conditions 
do  température  et  de  pression.  En  d'autres  termes, 
si  nous  admettons  l'existence  des  molécules,  nous 
sommes  forcés  d'admettre  avec  Wogadro  que 

«  Deux  gaz  dans  les  mêmes  conditions  de  tem- 
pérature et  de  pression  contiennent  sons  le  même 
roi nme  le  môme  nombre  de  molécules.  » 

Soil  N  le  nombre  de  molécules  qui  forment  une 
molécule-gramme  quelconque,  et  qui  occupent  doue 
à  l'état  gazeux  un  même  volume  dans  les  mêmes  con- 
ditions de  température  et  de  pression.  Ce  nombre  N 
peut  s'appeler  constante  d'Avogadro.  Si  l'on  con- 
naissait celle  constante,  on  connaîtrait  les  masses 
d'une  molécule  quelconque  et  >\'iu\  atome  quelconque. 

Le  poids  de  la  molécule  d'eau,  par  exemple,  esl  — 

le  poids  de  l'atome  d'oxygène  esl  — .  el  ainsi  de  suite. 

On  connaîtrait  aussi,  en  même  temps  queN,  l'éner- 
gie moyenne  da  translation  des  diverses  molécules, 
lin  sail  en  effet  que,  pour  un  gaz,  la  pression  p  déve- 
loppée dans  un  volume  v  par  n  molécules  d'énergie 
moyenne  w  doit  vérifier  l'équation 


pv 


2 

Z  n  w 


Pour  une  molécule-gramme,  n  esl  égal  à  \  el  pi)  à 
ICI',  Tétant  la  température  absolue,  el  II  la  constante 
des  gaz  parfaits  (85,2.10°).  L'équation  précédente 
s'écrit  alors 
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Or  N  a  même  valeur  pour  tous  les  corps.  L'éner- 
gie moléculaire  de  translation  a  donc  pour  iuu>  les 
naz  la  même  valeur  moyenne  v.T  proportionnelle  à  la 
température  absolue,  (lotie  constante  universelle  y.. 

égale  à  J- ■  peut  rire  appelée  constante  d'énergie 

moléculaire. 

Enfin  une  troisième  constante  universelle,  atteinte. 
elle  aussi,  en  même  temps  que  \.  se  présente  en 
électrochimie. 

Si  l'on  appelle  faraday  la  quantité  F  d'électricité 
que  laisse  passer  en  se  décomposant  une  molécule- 
gramme  d'acide  chlorhydrique,  on  sait  que  la  décom- 
position d'une  autre  molécule-gramme  quelconque 
s'accompagne  du  passage  d'un  nombre  entier  de 
faradays  el  que  cela  s'explique  si  un  <i  ion  »  quel- 
conque porte  un  nombre  entier  de  fois  la  charge  d'un 
ion  hydrogène.  Cette  charge  se  prétente  ainsi  comme 
indivisible,  et  forme  l'atome  d'électricité  ou 
électron. 

On  connaîtra  cette  constante  universelle  si  l'on 
détermine  N  ou  x;  puisqu'en  effet,  à  l'état  d'ions,  N 
atomes  d'hydrogène  charrient  un  faraday,  on  a  (en 
unités  électrostatiques  C.  (i.  S.  I. 

Ne    :F      96550.3. 10»     :29J0,S. 

On  atteindrait  donc  d'un  même  coup,  avec  les 
masses  absolues  des  molécules  et  des  alunir-.,  lestrois 
constantes  universelles  N.  ?..  e. 

3.  Un  a  pu  \  réussir  de  façon  déjà  assez  appro- 
chée par  de  beaux  raisonnements  dus  à  Maxwell, 
Clausius  el  \  an  der  \\  aals. 

Maxwell  esl  d'abord  parvenu  à  calculer  le  libre  par- 

cours  yen   I.  des  molécules  d'un   gaz,  quand  on 

connail  sa  densité,  sa  température  el  sa  viscosité. 
Ceci  fait, _  Clausius  observa  que  ce  libre  parcours 
moyen  peul  également  se  calculer  en  fonction  du 
nombre  n  de  molécules  par  centimètre  cube  el  de 
leur  diamètre  II.  S:m  calcul,  amélioré  par  Maxwell, 
montre  que  (dans  la  limite  où  l'on  peut  regarder  les 
molécules  comme  spbériques)  on  doit  avoir  à  peu  près  : 


»DS 


I      I 


-\-' 


c'est-à-dire,  puisque  n  esl  le  quotient  de  N  par  le 
volume  qu'occupe  le  molécule-gramme  dans  les  con- 
ditions  de  température  etde  pression  admises 


Mi 


Puisque  la  viscosité  nous  donne  L,  il  suffit  d'une 
seconde  relation  entre  N  et  H  pour  déterminer  ces 
deux  grandeurs,  atteignant  ainsi,  avec  la  constante 
d'Avogadro,  les  dimensions  des lécules. 

Van  der  VVaals  a  obtenu  cette  seconde  relation  an 


coins  des  raisonnements  qui  l'ont  conduit  à  l'équa- 
tion de  l'étal  fluide, 


/'+M  H'— *)  =  IiT 


où  la  nature  particulière  de  la  substance  intervient 
par  les  deux  paramètres  a  et  h.  que  l'expérience  don- 
nera, (ii.  dans  la  théorie  de  Van  der  Waals,  b  repré- 
sente le  quadruple  du  volume  vrai  des  molécules, 
selon  l'équation 

b  i 

qui,  jointe  à  l'équation  de  Clausius-Maxwell,  donnera 
N  el  11,  c'est-à-dire  les  masses  el  les  dimensions  des 
molécules. 

On  a  fail  ce  calcul  pour  l'oxygène  ou  l'azote,  ce  qui 
donne  pour  N  une  valeur  à  peu  près  égale  à  i.'p.lll-". 
En  le  reprenant  pour  l'argon,  qui  est  monoatomique 
(el  dont  la  molécule  peul  être  réellement  spherique), 

je  trouve 

N=62.108a 

sans  qu'il  soit  facile  d'apprécier  l'erreur  dont  ce 
nombre  peul  être  entaché,  par  suite  du  défaut  de 
rigueur  de  l'équation  de  Clausius-Maxwell  et  de  celle 
de  Van  der  Waals.  In  écart  de  T>0  pour  lOOn'étonne- 
rail  celles  pas.  el  la  même  incertitude  s'ensuitsur  les 
valeurs  qu'on  en  déduil  pour  les  constantes  e  ou  x, 
ainsi  que  pour  les  masses  des  molécules  el  des  ato- 
mes. Quant  au  diamètre  moléculaire,  il  serait,  pour 
l'argon,  2,8.10— 8,  et,  pour  les  divers  ^n/  étudiés,  il 
reste  compris  entre  le  millionième  el  le  dix-millio- 
niè de  millimètre. 

En  utilisant  ces  résultats,  la  théorie  moléculaire  du 
mouvement  brownien  peul  devenir  quànlilativemenl 
vérifiable.  C'esl  ce  que  je  vais  montrer. 

4.  —  Nous  avons  vu   que  l'énergie   moléculaire  a 

mè valeur  moyenne,    à  une  même   température, 

pour  Ions  les  na/.  Ce  résultat  est  un  cas  particulier 
d'une  proposition  beaucoup  plus  générale  de  la 
théorie  cinétique,  d'après  laquelle,  à  une  tempéra- 
ture donnée,  une  même  valeur  invariable  mesure  soit 
l'énergie  de  translation,  soii  l'énergie  de  rotation, 
que  possède,  en  moyenne,  un  assemblage  quelconque 
de  molécules  situé  dans  un  fluide.  C'esl  là  le  théo- 
rème de  l'équipartition  de  l'énergie. 

Cet  assemblage  peul  se  réduire  à  une  seule  molé- 
cule; mais  il  peul  aussi  bien  former  un  ••  granule  » 
déjà  perceptible  au  microscope,  el  nous  sommes  par 
là  ramenés  à  l'étude  du  mouvcmeni  brownien.  Mae- 

l s    ne    nous    bornons    plus   .à    dire    que    le    granule 

observé  doit  son  agitation  aux  chocs  moléculaires,  el 
nous    ajoutons    que   son    énergie   cinétique    esl    en 
moyenne  égale  à  l'énergie  d'une  molécule  isolée. 
Si  donc  nous  réussissons  .à  calculer  cette  énergie  era- 
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nulaire  à  partir  de  grandeurs  mesurables,  nous  pour- 
rons juger  notre  théorie,  Deux  cas  pourronl  en  effet  se 
présenter  :  ou  bien  le  nombre  cjui  en  résulterait  pour 
N  sera  grossièrement  différent  du  nombre  obtenu  par 
Van  der  Waals,  et,  en  ce  cas,  surtout  s'il  change  avec 
les  grains  étudies,  le  crédit  des  théories  cinétiques 
sera  diminué,  et  l'origine  du  mouvement  brownien 
restera  à  trouver;  ou  bien  ce  nombre  sera  pour  toutes 
les  tailles  et  tous  les  genres  de  grains  de  l'ordre  de 
grandeur  prévu,  et,  en  ce  cas,  nous  aurons  droit  de 
regarder  comme  établie  la  théorie  moléculaire  de  ce 
mouvement. 

Vn  procédé  peut  paraître  direct  :  admettons  qu'on 
ait  mesuré' la  masse  d'un  granule;  ne  peut-on  avoir 
an  moins  idée  de  sa  vitesse  moyenne,  et  par  consé- 
quent de  son  énergie,  par  des  lectures  directes,  en 
divisant  par  la  durée  d'une  observation  la  distance 
des  deux  positions  du  granule  au  commencement  et  à 
la  fin  de  celte  observation? 

En  fait,  de  telles  évaluations  sont  grossièrement 
fausses.  Les  enchevêtrements  de  la  trajectoire  sont  si 
nombreux  et  si  rapides  qu'il  est  impossible  de  les 
suivre  et  que  la  trajectoire  notée  est  infiniment  plus 
simple  et  pins  courte  que  la  trajectoire  réelle.  Une 
mesure  directe  est  donc  impossible.  Voici  la  marche 
que  j'ai  suivie  : 

5.  —  Considérons  nue  émulsinn  à  grains  iden- 
tiques, dont  je  dirai,  pour  abréger,  qu'elle  est  uni- 
forme. II  m'a  semblé1  que  les  grains  de  cette  émul- 
-ii m  devaient  se  répartir  en  fonction  de  la  hauteur 
comme  fait  un  Lia/  <«ms  l'action  de  la  pesanteur.  1  n 
examen  pins  attentif  a  confirmé  cette  idée  et  m'a 
donné'  la  loi  de  raréfaction  par  un  raisonnement  très 
semblable  à  celui  qui  relie  l'altitude  à  la  pression 
barométrique, 

Imaginons  une  émulsion  uniforme  en  équilibre 
dans  un  cylindre  vertical  ayant  s  pour  section  droite. 
L'étal  de  la  tranche  horizontale  comprise  entre  les 
niveaux  //  et  h-\-dh  ne  serait  pas  changé  si  elle  était 
emprisonnée  entre  deux  pistons  perméables  aux  mo- 
lécules d'eau,  nuis  imperméables  aux  grains.  Chacun 
de  ces  pistons  serait  soumis,  par  les  chocs  des  grains 
qu'il  arrête,  à  une  pression  osmotique.  Si  Pémulsion 
est  diluée,  cette  pression  se  calculera  par  le  même 
raisonnement  que  pour  uw  solution  étendue, en  sorte 
que  si  au  niveau  //  il  y  a  n  grains  par  unité  de  vo- 

2 

lume,    la    pression  osmotique  I'  sera  égale  à  _//\\.  si 

\V   désigne   l'énergie  granulaire   moyenne;  elle  sera 

Z(n -hiln i  \\  au  niveau  li  +  illi.  Or,  la  tranche  de 

grains  considérés  ne  tombe  pas;  il  \  a  donc  équilibre 

entre  la  différence  des  pressions  us tiques,  qui  la 

sollicite  vers  le  haut,  et  le  poids  total  des  grains, 
diminué  de  la  poussée  qu'ils  éprouvent,  qui  la  solli- 
cite vers  le  Las.  I.ii  appelant  s  le  volume  de  chaque 


grain,  A  sa  densité',  et  î  celle  du  liquide  intergranu- 
laire, nous  voyons  ainsi  que 

2 

1  s  II  il  n       nsdh  s  i  A  — o)g 

qui,  par  intégration,  entraîne  la  relation  suivante 
entre  les  concentrations  n„  et  n  en  deux  points  dont  la 
différence  de  niveau  est  /( 

2  n 

=  \\  log  —  =  a  (A  — 8)  ah, 

.>  n 

c'est-à-dire,  dans  le  cas  de  grains  sphériques  de 
rayon  a  : 

2  n       4 

=  \\  log  —  =  p  -n-  (A  —  3)  qh. 
■>  n         .>  '  3 

équation  qu'on  peut  appeler  équation  de  réparti- 
tion de  l'émulsion. 

Si  l'on  peut  mesurer  les  grandeurs  autres  que  \Y 
qui  figurent  dans  celte  équation,  on  verra  bien  :  I"  si 
elle  se  vérifie  pour  chaque  émulsion;  2°  si  la  valeur 
qu'elle  donne  pour  \\  reste  live  quand  l'e'mulsion 
varie;  5"  si  cette  valeur  concorde  avec  celle  que  la 
théorie  cinétique  a  déjà  assignée  à  l'énergie  molécu- 
laire. 

6.  —  Après  quelques  tâtonnements,  j'ai  pu  faire 
des  mesures  sur  des  émulsions  de  gomme-gutte,  puis 
(avec l'aide  de  M.  Dabrowski)  sur  des  émulsions  de 
mastic.  Ces  deux  matières,  précipitées  par  l'eau  de 
leur  solution  alcoolique,  donnent  des  grains  parfaite- 
ment sphériques. 

La  densité  apparente  |A  —  S)  de  lels  grains  se  me- 
sure sans  difficulté  parla  méthode  «  du  flacon  »,  telle 
qu'on  l'applique  au\  poudres  insolubles  ila  résine  en 
suspension  se  dose  par  simple  dessiccation  à  l'étuve). 

Il  faut  alors  savoir  préparer  une  émulsion  où  les 
grains  aient  à  peu  près  le  même  rayon.  Le  procédéque 
j'ai  employé  peut  se  comparer  au  fractionnement 
d'un  mélange  liquide  par  distillation.  De  même  que, 
pendant  la  distillation,  les  parties  d'abord  vaporisées 
sont  relativement  plus  riches  en  constituants  volatils, 
de  même  pendant   la  centrifugation  d'une  émulsion 

pure  les  pallies  d'abord  sédimenlées  sont  relativement 

plus  riches  in  gros  grains,  et  l'on  conçoit  qu'une  cen- 
trifugation fractionnée  permette  de  séparer  les  grains 
selon  leur  taille. 

Une  fois  obtenue  une  émulsion  uniforme,  il  faut  la 
disposer  pour  l'observation.  Cette  observation  ne  se 
fait  pas,  connue  on  pourrait  penser,  sur  une  hauteur 
de  quelques  centimètres  ou  même  de  quelques  milli- 
mètres, mais  sur  la  faillie  hauteur  d'une  préparation 

pour  microscope.  Dans  une  cuve  plate,  haute  de  -—  de 

millimètre  (cuves  de  Zeiss  à  numération  de  globules 

du  Sang)  On  place  une  goutte  d'émulsion  qu'on  aplatit 

aussitôt  par  un  coiim'i -olijet  qui  ferme  la  cuve  et  dont 
on  paraffine  les  bords  pour  éviter  l'évaporation. 
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Fig.  1. 
Répartition   d'équilibre  de  grains  de  gomihe-gutte  (0,6  |i  de 
diamètre;  4  niveau*  pris  de  10  en  10  p.). 


Fig.  2. 
Répartition  d'équilibre    d'une  émulsion    de    mastic  (1 
diamètre,  5  niveaux  pris  de  12  en  12  n). 
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La  préparation  esl  alors  portée  sur  la  platine,  ren- 
due bien  horizontale,  d'un  bon  microscope.  L'objectif, 
de  très  fort  grossissement,  a  une  faible  profondeur  de 
champ,  et  l'on  ne  voit  nettement,  à  un  même  instant, 
que  des  grains  situe's  dans  une  tranche  horizontale 
très  mince  dont  l'épaisseur  est  de  l'ordre  du  micron. 
Si  l'on  élève  ou  abaisse  le  microscope,  on  \oit  les 
grains  d'une  autre  tranche. 

La  distance  de  ces  deux  tranches,  qui  va  être  la 
hauteur  /;  de  l'équation  de  répartition,  s'obtient  en 
multipliant  le  déplacement  h',  In  sur  la  vis  du  micros- 
cope, par  l'indice  relatif  des  milieux  que  sépare  le 
couvre-  objet. 

11  faut  maintenant  pouvoir  déterminer  le  rapport 

—  des  concentrations  des  grains  en  deux  niveaux.  (Ir, 

quand  on  aperçoit  dans  le  champ  quelques  centaines 
de  grains  qui  s'agitent  en  tous  sens  ou  disparaissent 
en  même  temps  qu'apparaissent  de  nouveaux  grains, 
on  se  rend  vite  compte  que  l'on  ne  peut  même  appré- 
cier grossièrement  le  nombredcs  grains  ainsi  à  chaque 
instant  aperçus. 

Le  plus  simple  parait  alors  de  faire  des  photogra- 
phies instantanées  de  chaque  tranche.  J'ai,  en  effet, 
employé  ce  procédé  ;  mais,  pour  les  diamètres  infé- 
rieurs à  0»à.  je  n'ai  pu  obtenir  de  bonnes  images,  et 
j'ai  eu  recours  à  l'artifice  suivant  : 

Je  plaçais  dans  le  plan  focal  de  l'oculaire  une  ron- 
delle opaque  percée  par  une  aiguille  d'un  très  petit 
trou.  Le  champ  se  trouvait  donc  extrêmement  réduit, 
et  l'œil  pouvait  saisir  d'un  seul  coup  le  nombre  exact 
des  grains  perçus  à  un  instant  donné.  Il  suffit  pour 
cila  que  ce  nombre  soit  toujours  inférieur  à  ô  ou  li. 

Opérant  ainsi  à  intervalles  réguliers,  de  quinze  en 
quinze  secondes,  par  exemple,  on  note  une  série  de 
nombres  dont  la  valeur  moyenne  s'approche  de  plus 
en  plus  d'une  limite  qui  délinit  la  fréquence  moyenne 
des  grains,  au  niveau  étudié. 

Pour  juger  l'équation  de  répartition,  nous  n'avons 
plus  enfin  besoin  que  de  savoir  mesurer  le  rayon  des 
grains.  Cela  peut  se  faire  de  plusieurs  manières  (et, 
incidemment,  la  concordance  des  résultats  ainsi  obte- 
nus m'a  permis  d'étendre  la  loi  de  Stokes  jusqu'au 
seuil  des  grandeurs  ultra-microscopiques) .  La  plus 
directe  consiste  à  compter  les  grains  contenus  dans  un 
volume  connu  d'émulsion  titrée,  ce  qui  donne  la 
masse  d'un  grain  et,  par  suite,  son  rayon,  puisque 
l'on  connaît  sa  densité.  J'ai  utilisé  pour  cela  le  fait, 
accidentelle ni  observé,  qu'en  milieu  très  faible- 
ment acide  les  grains  de  gomme-gutte  se  collenl  sur 
le  verre.  A  distance  notable  dis  parois,  le  mouvement 
brownien  n'est  pas  1 lilié;  mais,  sitôt  que  les  ha- 
sards de  ce  mouvemenl  amènent  un  grain  au  contael 
d'une  paroi,  ce  grain  s'immobilise.  L'émulsion  s'ap- 
pauvrii  ainsi  progressivement,  ci,  après  quelques 
heures,  ions  les  grains  qu'elle  contenait  sonl  fixés.  On 


peut  alors  compter  à  loisir  tous  ceux  qui  proviennent 
d'un  cylindre  de  base  arbitraire  1  mesurée  à  la  chambre 
claire  ) . 

Bref,  nous  avons  le  moyen  de  faire  toutes  les  me- 
sures qui  sont  nécessaires  pour  juger  l'équation  de 
répartition. 

7.  —  Disons  d'abord  comment  se  distribuent  les 
grains  d'une  émulsion  uniforme. 

Au  début,  après  l'agitation  qui  accompagne  la  mise 
en  observation,  on  voit  sensiblement  autant  de  grains 
aux  divers  niveaux.  Mais,  en  quelques  minutes,  les 
couches  intérieures  s'enrichissent,  et  cet  enrichisse- 
ment tend  vers  une  limite,  atteinte  en  quelques 
heures  pour  mes  émulsions,  où  la  distribution  était 
sensiblement  la  même  après  .">  heures  on  après 
15  jours.  11  est  alors  facile  de  voir  si  cette  répartition 
est  exponentielle. 

A  titre  d'exemple,  pour  des  grains  de  gomme- 
gutte  ayant  GV,212  de  rayon  ci  0,2067  comme  den- 
sité apparente,  j'ai  trouvé  en  \  tranches  horizontales 
placées,  à  partir  du  fond  de  la  cuve,  aux  niveaux 

5;>         Ô.V  65?         t)o:' 

des  concentrations  représentées  par  les  nombres 


lllll 


i7 


22,6 


pratiquement  é^aux  aux  nombres 


nui 


46 


12 


l.l 


qui  décroissent  de  façon  exponentielle.  La  numération 
a  porté  sur  13000  grains. 

Ainsi  lu  distribution  des  grains  n  bien  lu  même 
forme  que  celle  d'un  gnz-  i>esiuil  en  équilibre. 

J'ai  retrouvé  la  même  loi.  avec  une  chute  de  con- 
centration plus  ou  moins  rapide,  pour  des  grains  de 
gomme-gutte  de  diverses  tailles;  puis,  sur  l'insis- 
tance amicale  et  avec  l'aide  de  M.  Dabrowski,  j'ai 
refait  les  mesures  pour  des  grains  de  mastic,  dont  la 
densité  apparente  0,065  est  plus  que  ô  fois  plus 
faible,  ce  qui  fait  un  changement  considérable  dans 
les  causes  qui  iulluenl  sur  la  répartition.  Néanmoins 
la  loi  exponentielle  a  encore  été  retrouvée. 

La  figure  ci-contre  reproduit  les  dessins,  d'après 
photographies,  de  coupes  équidistantes,  les  nues  dans 
une  émulsion  de  gomme-gutte,  les  autres  dans  une 
émulsion  de  mastic  :  la  raréfaction  progressive  \  esl 
évidente.  Cette  raréfaction  esl  frappante  quand,  gar- 
danl  les  yeux  fixés  sur  la  préparation,  on  soulève  ra- 
pidement le  microscope  au yen  de  sa  \is  micromé- 
trique. Un  voit  alors  les  crains  se  raréfier  rapide- 
ment, comme  fait  l'atmosphère  autour  d'un  aérostat 
qui  s'élève,  à  celle  réserve  que  quelques  microns  dans 
l'émulsion  valent  plusieurs  kilomètres  dans  l'atmo- 
sphère. 

La  loi  exponentielle  une  fois  établie,  I  équation 
donnera,   | r  chaque  émulsion,  une  valeur  définie 
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de  l'énergie  granulaire  \\ .  Si  notre  théorie  esl  exacte 

celle  valeur    sera    indépendante    Je    l'émulsion,    el 

égale  à  l'énergie  moléculaire  moyenne  w.  Ou,  ce  qui 

.  .      ."HT 

revicnl  au  même,  [expression  ^ -rr-  sera  constante  el 

peu  différente  du  nombre  obtenu  pour  N  par  Van  der 
Waals. 

C'esl  ce  que  j'ai  constaté.  Six  séries  d  expériences, 
laites  avec  la  gomme-gutte  ou  le  mastic,  "ii  j'ai  fait 
varier  de  1  à  40  la  masse  des  grains,  m'ont  donné 
pour  N  des  nombres  irrégulièrement  p!acés  entre 
65.10"  el  7').  Ht".  L'écarl  moyen  avec  le  nombre  de 
Van  der  Waals  n'atteint  pas  15  pour  100,  et  il  s'en 
Tant  que  ce  nombre  comporte  celle  précision. 

Je  ne  pense  pas  que  celle  concordance  puisse  lais- 
ser de  doute  sur  l'origine  du  mouvement  brownien. 
Pour  comprendre  à  quel  point  elle  est  frappante,  il 
faut  songer  qu'avant  expérience  on  n'eût  certainement 
pas  osé  certifier  que  la  chute  de  concentration  ne 
sérail  pas  négligeable  sur  In  faible  hauteur  de  quel- 
ques unirons,  et  que  par  contre  on  n'eûl  pas  osé  da- 
vantage  affirmer  que  tous  les  grains  ne  se  rassem- 
bleraient pas  dans  le  voisinage  immédiat  du  fond  de 
la  cuve.  La  première  éventualité  conduisait  à  une 
valeur  nulle  de  N.  el  la  seconde  à  une  valeur  infinie. 
Que  l'on  soit  tombé  avec  chaque  émulsion  dans 
l'immense  intervalle  qui  semblait  donc  a  priori 
possible  pour  N,  précisément  sur  une  valeur  si  voi- 
sine ilu  nombre  prévu,  ne  paraîtra  sans  doute  pus 
l'effet  d'une  rencontre  fortuite. 

Les  plus  gros  des  grains  employésdans  ces  mesures 
sonl  déjà  perceptibles  au  soleil  avec  une  forte  loupe 
ei  fonctionnent  comme  le>  molécules  d'un  gaz  parfait 
dont  la  molécule-gramme  pèserait  deux  cent  mille 
tonnes. 

8.  —  Mais  il  j  a  plus,  el  dès  lors  qu'on  regarde 
comme  établie  l'équation  de  répartition  on  trouve, 
pour  la  première  luis,  dans  celle  équation  même,  pour 
déterminer  la  constante  N,  un  moyen  susceptible 
d'une  précision  illimitée.  La  préparation  d'une  émul- 
sion unifor et  la  détermination  des  grandeurs  autres 

que  N  qui  Ggurenl  dans  l'équation  peuvent  être,  en 
effet,  poussées  à  tel  point  de  perfection  qu'un  voudra. 
C'esl  une  simple  question  de  patience  el  de  temps. 

J'ai  donc  fait  i série  de sures  soignées,  avec  les 

grains  de  rayon  égal  à  0<*,212  donl  j'ai  parlé  tout  à 
l'heure,  el  j'ai  ainsi  obtenu  pour  la  constante  d'Avo- 
gadro  la  valeur 

N       70.5  .  10". 

foules  les  autres  grandeurs  moléculaires  s'ensui- 
vi  ni  alors.  I  i  i  onstante  d'énergie  moléculaire  esl 

-      ||      1.77. 10-- 

La  charge  de  l'éleclr si  (en  unités  électrostati- 


ques C.  G.  S.) 


«  =  5=4.4.10    ' 


masse  de  la  molécule  d'oxvgène  est 


,,  ^  =  4.->,i.  10    " 

celle    de   l'atome  d'hydrogène  est,    toujours  avec  la 
même  précision  : 


1,008 


1.43  .  lu 


N 

et  ainsi  de  suite.  Le  corpuscule  cathodique,  enfin,  esl 
h 


0,80  .  10 


177:. 

Quant  aux  diamètres  moléculaires,  nous  pourrons 
alors  les  tirer  de  l'équation   de  Clausius-Maxwell.  Je 

trou\e  ainsi  1.7  .  10       pour  l'hélium.  "2.7  .  10      pour 

l'argon    2,0.  lo      pour  l'hydrogène,  i'.li .  10      pour 

l'oxygène,     1,0.10        pour   le   chlore,  etc Mais, 

comme  nous  avons  \u.  ce  calcul  ne  comporte  pas. 
Sauf  peut-être  pour  les  molécules  monatomiques.  la 
même  précision  que  celle  qui  est  possible  pour  les 
massis. 

9.  —  Les  expériences  qui  précèdent  permettent, 
comme  nous  venons  de  voir,  d'établir  l'origine  du 
mouvement  brownien,  de  peser  les  atomes,  el  de 
déterminer  les  diverses  grandeurs  moléculaires.  .Mais 
une  aulrc  marche  expérimentale,  à  la  vérité  moins 
intuitive,  étail  possible,  el  avait  été  proposée  par 
Einstein,  en  conclusion  de  1res  beaux  Iravaux  théo- 
riques. 

Sans  plus  s'embarrasser  du  trajet  infiniment  enchi  - 
vêtré  que  décrit  chaque  grain  en  un  temps  donné, 
Einstein  considère  simplement  son  déplacement  pen- 
dant ce  temps,  c'est-à-dire  le  segmenl  rectiligne  qui 
joinl  le  point  de  départ  au  point  d'arrivée. 

Il  montre  alors  que  les  hypothèses  moléculaires  il 
I  équiparlition  de  I  énergie  onl  pour  conséquence 
nécessaire  l'équation 

HT     I 


l'  désignant  le  carré  moyen  de  la  projection,  sur  un 
axe  Ox,  du  déplacement  subi  en  un  temps  r  par  un 
grain  de  rayon  "  dans  un  fluide  de  viscosité  ~. 

D'autre  part,  s,, us  l'action  des  chocs  moléculaires, 
les  grains  doivent  tourner  aussi  bien  que  se  déplacer. 
Ij  Einstein  réussit,  toujours  en  conséquence  de  la 
théorie  cinétique,  à  montrerque  le  carré  moyen  tu*  de 
la  rotation  en  un  temps  -  autour  d'un  axe  arbitraire, 
doit  vérifier  l'équation 

llï      I 
Si  l'on  peut  soumettre  ces  équations  au  contrôle  de 


Mouvement  brownien   et  grandeurs  moléculaires. 


359 


l'expérience,  on  aura  deux  moyens  nouveaux  et  dis- 
lincls  de  vérifier  les  hypplhèses  sur  lesquelles  elles  se 
fondent  et  d'obtenir  les  grandeurs  moléculaires. 

10.  -  La  discussion  des  travaux  antérieurs  ren- 
dait plus  i|ue  douteuse  la  première  de  ces  deux  équa- 
tions, et,  en  ce  qui  regarde  la  seconde,  on  n'avait 
jamais  même  essayé  de  mesurer  des  rotations.  Pour- 
tant, comme  j'avais  des  grains  de  rayon  bien  connu,  je 
résolus  de  tenter  une  vérification  précise. 

Je  m'occupai  d'abord  des  translations.  M.  Chaude- 
saigues  voulut  bien  se  charger  des  pointés  relatifs  aux 
grains  de  gom -gutte  de  rayon  égal  à  0!*,2I2.  D'au- 
tre part,  avec  l'aide  de  M.  Dabrowski,  je  lis  des  poin- 
tés analogues  sur  des  grains  de  mastic  de  rayon  égal 
à  0'',52. 

Les  rayons  éclairants,  issus  d'un  bec  Auer,  étaient 
libres  par  une  cuve  pleine  d'eau.  La  préparation  était 
noyée  dans  l'eau,  et  l'on  observait  à  immersion, 
notant  avec  soin  la  température,  L'un  des  observateurs 
taisait  à  la  chambre  claire  les  pointés,  au  commande- 
ment de  l'autre,  par  exemple  de  50  en  r>0  secondes. 
L'examen  de  al  10(1  déplacements  environ  a  montré  sans 
conteste  que  la  formule  d'Einstein  est  rigoureusement 
exacte,  donnant  pour  N  la  valeur  71.5.  10ï2,  pres- 
que égale  à  celle  70,.') .  10"  que  j'avais  obtenue  par 
la  méthode  si  différente  qui  consiste  à  étudier  non 
l'agitation  des  grains,  mais  leur  distribution.  La 
moyenne  71  .  10 "-  serait  acceptable. 

Le  triomphe  de  la  théorie  cinétique,  donnant  le  même 
nombre   par  des    routes  différentes,   est   manifeste. 
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11.       Sur  la  figure  ci-jointe  on  voit,  à  un  gros- 
sissemenl  tel  que  l(i  divisions  du  quadrillage  repré- 


sentent 50  microns,  Irois  dessins  obtenus  en  traçant 
les  segments  qui  joignent  les  positions  consécutives 
d'un  même  grain  de  mastic,  de  rayon  égal  à  0t*,52, 
pointé  de  trente  eu  trente  secondes.  C'est  le  carré 
moyen  de  la  projection  sur  un  ave  de  tels  segments 
qui  vérifie  la  formule  d'Einstein. 

Ces  dessins  ne  donnent  qu'une  idée  In' s  affaiblie 
du  prodigieux  enchevêtrement  delà  trajectoire  réelle. 
Si,  en  effet,  on  faisait  des  pointés  de  seconde  en 
seconde,  chacun  de  ces  segments  rectilignes  se  trou- 
verait remplacé  par  un  contour  polygonal  de  trente 
côtés  relativement  aussi  compliqué  que  le  dessin  ici 
reproduit,  el  ainsi  de  siiile. 

Les  mouvements  ainsi  observés  sonl  l'image  lidèle 
des  mouvements  moléculaires,  ou  mieux  ce  sont  déjà 
des  mouvements  moléculaires,  au  même  titre  que 
Finfra-rouge  est  déjà  de  la  lumière. 

12.  Pour  varier  les  conditions,  j'ai  cherché,  el 
j'ai  réussi  à  préparer  des  grains  beaucoup  plus  gros 
que  ceux  qui  m'avaient  servi  jusqu'alors,  dont  les 
diamètres  s'échelonnaient  entre  le  quart  de  micron  el 
micron.  Pour  cela,  j'ai  l'ait  arriver  lenlemcnl  del'eau, 
par  un  entonnoir  à  pointe  effilée,  sous  une  solution 
alcoolique  de  mastic.  Les  grains  qui  se  formenl  alors 
dans  la  zone  de  passage  ont  couramment  un  diamètre 
d'une  douzaine  de  microns,  diamètre  qui  se  mesure 
directement  à  la  chambre  claire,  et  sont  donc  envi- 
ron 100(100  Ibis  plus  lourds  que  les  plus  petits  de 
vrws  qui  m'avaient  servi.  Pour  que  ce  poids  ne  les 
maintienne  pas  sans  cesse  au  contact  immédial  du 
fond,  je  les  ai  observés  dans  une  solution  d'urée  à 
27  pour  100  qui  a  presque  leur  densilé.  et  donl  la 
viscosité  vaut  1,28  Ibis  celle  de  l'eau  pure.  J'ai  ainsi 
constaté  que  la  formule  d'Einstein  s'applique  encore. 
ce  qui  donne  une  vérification  1res  étendue  de 
l'e'quipartiiion  de  l'énergie. 

13.  Mais,  de  plus,  en  raison  de  la  grosseur  de 
ces  grains,  cl  parce  que  certains  d'entre  eux  con- 
tiennent heureusement  de  petits  défauts  qui  servent 
île  point  de  repère,  j'ai  pu  constater  el  mesurer  leur 
rotation. 

Pour  cela,  je  pointais  à  intervalles  de  temps  égaux 
la  position  de  certains  défauts,  ce  qui  permet  ensuite, 
à  loisir,  de  fixer  quelle  était  l'orientation  de  la  sphère 
à  chacun  de  ces  instants,  el  de  calculer  approximati- 
vement sa  rotation  d'un  instant  à  1  autre.  Les  cal- 
culs numériques,  appliqués  à  environ  200  mesure-, 
d'angle  faites  sur  des  sphèresayaul  loi*  de  diamètre, 
m'ont  donné  pour  Y  par  application  de  la  formule 
d'Einstein,  la  valeur  05. 10",  alors  que  la  valeur  pro- 
bablement exacte  esl  70,5.  10".  En  d'autres  termes, 
si  l'on  pari  de  celle  dernière  valeur  de  Y  on  prévoit, 
en  degrés,  poury/u*  par  minute,  la  valeur 

14° 
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La  concordance,  aussi  bonne  que  peut  le  permettre 
l'approximation  des  mesures  et  des  calculs,  esl  d'au- 
tant plus  frappante  qu'on  ignorait  a  priori  même 
l'ordre  de  grandeur  du  phénomène  étudié. 

En  résumé,  la  théorie  moléculaire  cinétique 
du  mouvement  brownien  se  vérifie  de  façon 
rigoureuse  eteonduit.  soit  par  l'étude  delà  dis- 
tribution des  grains,  soit  par  l'étude  de  leur 
agitation,  à  la  même  valeur  précise  de  la  cons- 
tante d'Avogadro,  invariant  essentiel  de  la 
structure  de  la  matière. 

14.  Indépendamment  de  la  théorie  cinétique  ou 
ilu  mouvement  brownien,  divers  moyens  permettent 
de  se  faire  une  idée  sur  les  grandeurs  moléculaires.  Je 
veux  au  moins  rappeler  ceux  de  ces  movens  qui,  dès 
i'i  présent,  ont  atteint  quelque  précision. 

C'est  d'abord  la  célèbre  détermination,  dm1  à  J.-.l. 
Thomson  et  à  ses  continuateurs,  de  la  charge  d'un 
ion  gazeux,  décelé  par  le  phénomène  de  condensation 
de  la  vapeur  d'eau  Mir  cet  ion.  Celle  charge,  voisine 
de  la  charge  déjà  attribuée  à  l'électron,  lui  est  sans 
doute  égale  (une  démonstration  |>l ii>  rigoureuse  est 
due  à  Townsend),  et  ceci  conduit  pourN  à  une  valeur 
comprise  entre  'il).  10"  et  '.III.  10". 

L'est,  ilaiiN  le  même  ordre  d'idées,  mais  de  façon 
probablement  plus  accessible  à  une  expérience  pré- 
cise, la  détermination  de  la  charge  prise  dans  un  gaz 
ionisé  par  une  poussière  ultra-microscopique,  charge 
pour  laquelle  MM.  Ehrcnhafl  et  de  Broglie  ont  indé- 
pendamment trouvé  des  valeurs  '  qui  placent  \  au 
voisinage  de 

65.  10". 

Ce  sont  enlin  les  1res  belles  expériences  où  Ruther- 
l'ord  et  Gciger  ont  obtenu5,  par  numération" directe, le 


nombre  p  de  projectiles  positifs  (rayons  x)  que 
rayonne  par  seconde  I  gramme  de  radium.  La  con- 
naissance de  ce  nombre  permet  au  moins  trois  déter- 
minations distinctes  de  la  constante  N.  L'une  résulte 
de  la  mesure  également  due  à  Rulherford,  et  d'ailleurs 
difficile,  de  la  charge  positive  totale  rayonnée  par 
I  gramme  de  radium,  et  ceci  a  donné  pour  \  la  va- 
leur 

62.  10"; 

une  autre  résulle  de  la  connaissance  de  la  vie 
moyenne  du  radium,  en  admettant  que  chaque  atome 
qui  se  détruit,  émet  un  projectile  x,  cl,  d'après  les 
mesures  de  Boltwood,  ceci  a  donné  pour   N  la  valeur 

70, (',.  10"; 

une  troisième  enlin  résulte  de  la  connaissance  du 
débit  d'hélium  émané  dîme  masse  connue  de  radium 
(chaque  atome  d'hélium  correspondant  à  un  projec- 
tile 7.)  et  ceci  donne,  d'après  les  mesures  de  Dewar, 
selon  le  calcul  dû  à  M.  Moulin'. 

71.10". 

L'extraordinaire  concordance  de  ces  nombres  avec 
ceux  que  m'a  donnés  l'étude  du  mouvement  brownien, 
la  convergence  précise  de  roules  si  profondément  dif- 
férentes, suivies  ei ''inc  temps  par  différents  cher- 
cheurs dont  chacun  ignorait  les  résultats  des  autres, 
sera  sans  doute  regardée  comme  très  frappante. 
Tenant  compte  d'autres  arguments  classiques  dont  je 
n'ai  pas  eu  à  parler  ici,  il  pourra  sembler  raisonnable 
d'accorder  à  la  Réalité  objective  des  molécules, 
posée  comme  principe  fondamental  de  l'Âlomistiq'ic, 
le  même  degré  île  créance  que  par  exemple  au  prin- 
cipe île  la  conservation  de  l'énergie  ou  au  principe  de 
Caiiiot. 

III.'.  n  le  '.'  décembre   IU09 
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Par   Edmond   BAUER 
.le  Physique  .'l  .le  Chimie.  —  Laboratoire  .le  Physique] 


1.  —  MM.  kurlkuiin  et  Gïinthcr  Schulze  ont  l'ail 
paraître,  mi  1906,  un  mémoire  sur  la  «  température 
des  flammes  colorées  par  des  sels  métalliques 

I.  /..   liadium,  6  (1909  .  203-209. 

■1.  Traduil  dans  /..    liadium,  5    1908  .  257  271. 

5.  Voh   m.  me ire  publié  dans  J,e  liadium,  6    1909    110. 


K I  11 J  l:\ 


Ge».,  8  [1906  .  259. 


i   i.tmmii;   s.iiu/i,  Yerh.  il.  Oeutsch.  phi 


La  méthode  employée  esl  celle  du  renversement 
des  raies  qui  esl  due  à  l'en  cl  que  j'ai  décrite  dans 
le  mémoire  auquel  celle  note  fait  suite.  Mais,  au  lieu 
d'opérer  comme  je  lai  fait,  en  nue  région  bien  déter- 
minée de  la  flamme,  ils  ont  lait  des  expériences  à'en- 
semble,  portant  sur  toute  une  flamme  qui  présentai!  des 
1.  I.r  Radium,  6    1909  .  Hiï  165 
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différences  de  température  de  150°,  entre  ses  diffé- 
rents poinls  :  ils  plaçaient  simplement  devant  une 
lampe  Nernsl  un  bec  Bunsen,  au-dessus  duquel  se 
trouvait  une  nacelle  annulaire  de  platine,  contenant 
un  sel  métallique.  Les  rayons  delà  lampe,  quiavaient 
traversé  les  différents  points  de  la  tlamme,  ainsi  que 
la  lumière  émise  par  la  flamme  elle-même  étaient 
concentrés  par  une  lentille  sur  lu  fente  d'un  spectro- 
seope. 

On  sait  qu'au  moment  où  la  raie  se  renverse,  où 
elle  disparaît  pour  réapparaître  ensuite  en  noir  sur  le 
fond  continu  du  spectre,  sa  température  d'émission 
esl  éyali1  à  la  température  noire  du  rayonnement  de 
même  longueur  d'onde  de  la  lampe  Nernsl  '.  dette 
température  avait  été  déterminée  par  comparaison 
spectro-photométrique  avec  un  corps  noir. 

Les  conclusions  de  MM.  Kurlbaum  et  Gûnther 
Seliul/e  étaient  les  suivantes  : 

I"  On  obtient  des  températures  différentes  pour 
une  même  raie  avec  les  différents  sels  d'un  même 
métal  ; 

2"  Un  obtient  des  températures  différentes  pour  les 
différentes  raies  étudiées.  La  température  croît  lorsque 
la  longueur  d'onde  diminue; 

5°  Lorsqu'on  introduit  dans  la  flamme  un  mélange 
de  sels,  la  température  d'émission  d'une  raie  donnée, 
augmente  en  présence  d'un  sel  dont  les  raies  se  ren- 
versent à  une  température  supérieure. 

(les  conclusions  sont  précisées  parles  deux  tableaux 
suivants  : 


expérience  d'ensemble.  Il  esl  naturel  que  les  régions 
les  plus  chaudes  de  la  flamme  jouent,  un  rôle  prépon- 
dérant dans  les  phénomènes  d'émission,  et  que  leur 
importance  varie  d'un  sel  à  l'autre.  De  là  proviennenl 
les  différences  observées. 

J'ai  pu.  depuis,  généraliser  les  résultais  que  j'avais 
obtenus  alors,  et  démontrer  par  l'expérience  que  les 
deux  dernières  conclusions  de  Kurlbaum  el  Gûnther 
Schulze  reposent  sur  la  même  illusion  que  la  pre- 
mière. 

J'ai  pu  renverser  en  une  zone  bien  déterminée  de 
la  flamme  située  dans  la  réyion  médiane,  ainsi  que 
sur  le  bord,  dans  l'enveloppe  externe,  toutes  les 
raies  qu'avaient  étudiées  les  physiciens  allemands, 
et  quelques  autres,  dont  voici  la  liste  : 


Sol 

À 

Série 

Remarque 

K    i  lilorurc] 

70G8  el  77111 

Pplc  ii "  7 

Li  (chlorure). 

8708 

Pplc  n°  3 

N;i  selsdivers) 

5896  el  5890 

Pplc  u0  5 

Tl   sulfate).   . 

5350 

2°  série  secon- 
daire u"  3 

Si'  (chlorure). 

1(1117 

S.-ni-  série 

Dxpêi'iciiec 

ils   chlorure 

4593  el    4555 

l'|i!e  II     4 

d'ensemble 

Indium     (sul- 

2° série  secon- 

fure    .    . 

4511 

daire  u'  r> 

Ith   chlorure). 

4215  cl  1201 

Pplc  u"  -4 

IMiolograpliiéc 

K  [chlorure)  . 

4047  et  ',044 

Pplc  u'   4 

M. 

11  a  fallu  souvent  mettre  trois  ou  quatre  mor«euux 
du  sel  étudié  à  la  suile  l'un  de  l'autre  sur  le  grillage 


Sri 

kl  1 
raie  rouge 

Li4C05 

Li  Cl 

Vi-CO" 

XaCI 

il  Cl 

HbCI 

ki  l 
raie  violelte 

'/.  —  H'' 

768 

1171 

1171 

589 

589 

5ri.*i 

421 

i05 

1  1  Ul'l  H  Ml 

[ES 

177X" 
1915° 

1695° 
1859° 

1690° 
1844° 

1060° 

IK7-J" 

1718" 

1751° 
192.» 

1812° 
1945° 

1954° 

l' lamine  d'Iiydi 

ogène  .    . 

Temp 

■raiurc  île  rétive 

>i-iiii'iii  Je  l.i  raii 
LiCI  (   III, Cl 

du  l.i 
LiCI 

kl  1 

LiCI  pur 

LiCI  +  NaCI 

10X7" 

1721° 

1 738° 

1749° 

2.  —  Dans  mon  travail  antérieur,  j'ai  montré  que 
la  première  conclusion  de  Kurlbaum  el  Gûnther 
Schulze  esl  fondée  sur  une  illusion. 

En  opérant  en  un  poinl  bien  déterminé  de  la  flamme, 
la  température  d'émission  de  la  raie  1)  ne  dépend  pus 
de  la  nature  du  sel  de  sodium  employé.  Le  phéno- 
mène contraire  ne  s'observe  que  lorsqu'on  fail  une 

I .  Pour  la  description  de  la  méthode  cl  la  définition  des  ter- 
mes, voir  /'"*.  rit. 


du  bec  Méker  qui  m'a  servi  h  ces  expériences.  Il  a 
fallu  même  duns  quelques  cas  faire  traverser  aux 
rayons  deux  bées  identiques  1 10  cm  de  flamme),  pour 
avoir  un  renversement  net,  (buis  des  conditions  con- 
venables. 

Enlin,  pour  les  raies  violettes  du  rubidium  el  du 
potassium  qui  sont  difficiles  à  observer  à  l'œil,  j'ai 
photographié  le  phénomène  de  renversement  el  obtenu 
des  clichés  loui  ii  fail  probants,  el  absolument  indé- 
pendants  de  toute  illusion  subjective. 
Le  résultai  des  expériences  a  été  le  suivant  : 
Toutes  les  raies  qui  colorent  la  /lu m  nu-  tout 
entière,  u  quelque  substance  et  it  quelque  série 
qu'elles  appartiennent,  se  renversent  <-n  une  région 
déterminée  d'une  flamme  donnée  en  même  temps 

que  la  raie  I). 
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On  obtient  les  mêmes  résultats  en  prenanl  des  mé- 
langes de  sels. 

I'our  le  bec  Méker  qui  m'a  servi,  la  température 
de  renversement  est  de  1090  à  17(10  degrés  au  centre 
de  la  flamme,  de  1850  degrés  sur  le  bord.  S'il  peul 
v  avilir  quelque  incertitude  sur  la  valeur  absolue  de 
ces  températures,  la  simultanéité  du  renversement  est 
rigoureuse  à  moins  de  10  degrés  près. 

I'our  la  raie  bleue  du  strontium,  je  n'ai  pu  ob- 
server le  renversement  qu'en  colorant  la  flamme  dans 
son  ensemble  au  moyen  d'une  métbode  de  pulvérisa- 
lion  indiquée  par  Kirchholï  el  Bunsen  et  modifiée 
par  Beckmann  :  on  fait  passer  l'air  alimentant  la 
flamme  sur  une  solution  du  sel  étudie'1  contenant  du 
zinc  et  de  l'acide  chlorbjdriqne.  La  température  de 
renversement  a  été  trouvée  de  ITiO  degré:,  du  même 
ordre  que  pour  des  expériences  d'ensemble  sur  la 
raie  II. 

3.  —  Enfin,  par  une  méthode  que  j'exposerai 
plus  tard  eu  détail,  je  suis  arrive  à  démontrer  que 
les  bandes  orangée  el  rouge  du  strontium,  les  bandes 
jaune  el  verte  du  calcium  ont  la  même  température 
d'émission  que  la  raie  II. 

Je  n'ai  pas  pu  renverser  ces  bandes,  à  cause  de 
leur  constitution  complexée!  de  la  faible  dispersion 
de  mon  spectroscope.  Mais,  en  opérant  comme  pour 
une  expérience  de  renversement,  on  peut  noter  la 
température  du  rayonnement  de  la  lampe,  pour  la- 
quelle la  bande  disparaît  sur  le  fond  continu.  Si 
cette  température  rtste  la  même  quand  on  double  ou 

triple  l'épaisseur  de  la  11; le   traversée,  e'esl-à-dire 

son  pouvoir  absorbant,  il  esl  facile  de  voir  qu'elle  es| 
égale  à  la  température  d'émission  de  la  bande. 

En  opérant  sur  des  flammés  colorées  par  la  nié- 
thode  de  Beckmann  au  moyen  de  solutions  de  CaCl* 
de  SrCls,  j'ai  trouvé  pour  les  quatre  bandes  étu- 
diées enc  température  d'émission  de  17i0  degrés 
environ. 

4.  —  On  peul  donc  énoncer  la  conclusion  géné- 
rale suivante  : 

Toutes  les  bandes  el  imites  les  raies  émises  par  la 
flamme  du  bec  Bunsen  dans  sa  portion  médiane,  com- 
prise entre  I  :  cône  bleu  intérieur  el   la  région  d'oxv 
dation   totale  extérieure,   ont  la   même   température 
il  émission. 

Cette  température  esl   égale  à  celle  de  la  flamme 

au  même  point. 


Les  expériences  ont  porté  sur  des  longueurs  d'onde 
comprises  entre  25,5  n  (rayons  restants  de  la  fluorine), 
el  0,4  y-  (raie  violette  du  potassium). 

Le  rayonnement  de  la  région  médiane  de  la  flamme 
est  donc  purement  thermique.  11  en  esl  de  même  du 
rayonnement  de  l'enveloppe  extérieure,  au  moins  en 
ce  qui  concerne  les  raies  el  les  bandes  qui  sonl 
émises  en  même  temps  dans  la  région  médiane. 

Les  expériences  liés  intéressantes  de  Kurlbaum  el 
Guntber  Schulze,  loin  de  prouver,  comme  ils  le 
croyaient,  que  les  spectres  de  flamme  sont  des  spec- 
tres de  luminescence,  démontrent  comme  je  l'ai  déjà 
indiqué1,  que,  dans  une  expérience  d'ensemble,  les 
régions  les  plus  chaudes  de  la  flamme  mil  d'autanl 
plus  d'importance  que  le  sel  étudié  est  pins  difficile 
à  dissocier.  La  spectrophofométrie  des  flammes  pourra 
peut-être  un  jour  donner  des  renseignements  précis 
sur  les  équilibres  chimiques  aux  liantes  tempéra- 
tures. 

Il  existe  des  métaux,  comme  Je  enivre,  qui  ne 
eolorenl  la  flamme  que  dans  le  cône  extérieur. 

Je  crois  que  ce  l'ail  e-t  dû.  non  pas  à  un  eflel  de 
luminescence  chimique,  mais  à  ce  que  le  spectre 
observé  au  lieu  d'appartenir  à  l'atome,  esl  un  spectre 
de  molécule, d'oxyde.  En  effet,  si  on  introduit  dans  la 
flamme  d'un  bec  Méker  soufflé,  des  particules  de 
cuivre  obtenues  par  la  méthode  de  Hemsalecb  el  de 
Walteville,  seul  le  cône  extérieur  esl  coloré  en  vert, 
tant  que  la  flamme  est  réductrice:  mais  dès  qu'on 
envoie  un  excès  d'air  dans  le  mélange  gazeux,  la 
coloration  verte  s'étend.  On  peut  l'observer  jusqu'à 
ô  mi  4  centimètres  au-dessus  de  la  zone  des  cônes 
bleus,  dans  toute  la  région  où  le  gaz  a  une  tempé- 
rature assez  élevée. 

On  peul  dmie  dire  que  la  luminescence  chimique 
joue  un  rôle  négligeable  dans  le  rayonnement  de  la 
flamme  du  bec  Bunsen,  au  moins  en  ce  qui  concerne 
la  région  médiane  el  l'enveloppe  extérieure.  En  est-il 
de  même  de  la  zone  des  cônes  bleus,  des  ondes  explo- 
sives stationnairesV  C'est  ce  qui  l'ail  l'objet  d'un  tra- 
vail actuellement  en  cours.  Les  résultat-  déjà  acquis 
me  permettent  d'affirmer  qu'il  se  produit  dans  le 
noyau  une  luminescence  chimique  réelle. 

[Reçu  le  0  décembre  1909  . 

I.  Loc.  cil.,  p.  116. 
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Sur  un  appareil  destiné  à  la  mesure  de  la  radioactivité 

Par   B.    SZ1LARD 

[Faculté  des  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  de  M"'    Curie.] 


Certaines  recherches  de  radioactivité  ne  peuvent  d'une  portion  latérale  de  la  paroi  L  servanl  à  intro- 
ctre  effectuées  que  sur  place  ;  ces  essais  nécessitent  duire  un  disque  recouvert  de  la  substance  à  étudier. 
alors  des  dispositifs  qui,  tout  en  étant  précis  et    1res      Le  fond  F  delà  boîteest  dcmontableel  peut  ètrerem- 


sensibles,  doivent  être^transporlables  sans  inconvé- 
nient. Vu  la  hante  importance  île  ce  genre  de  déter- 
mination, la  construction  d'un  appareil  satisfai- 
sant   m'a    paru  utile,  les  conditions  imposées 
par  un  tel  appareil  étant  assez  nombreuses. 

Dans  l'appareil  que  j'ai  imaginé',  le  principe 
de  la  mesure  est  le  même  que  celui  qui  esl  uti- 
lisé d'habitude  et  qui  consiste  à  étudier  la  dé- 
charge d'un  système  chargé  d'électricité,  sous 
l'influence  de  la  conductibilité  acquise  par  l'air 
sous  l'action  du  rayonnement  radioactif.  Au 
contraire  le  principe  du  système  chargé  d'élec- 
tricité diffère  essentiellement  de  celui  des  autres 
appareils  actuels.  L'index  de  la  charge  du  sys- 
tème consiste  en  une  aiguille  rigide  tournant  le 
long  d'une  échelle  li\e  et  placée  symétrique- 
ment dans  une  boîte  métallique  de  forme  cylin- 
drique. 

Description  de  l'appareil. 

Une  boîte  cylindrique  en  métal  II  llig.  1,2) 
est  traversée  en  son  milieu  par  une  banJe  mince 
en  ambre  I  (lîg.  2,3).  Cette  bande  porte  en  son 
milieu  une  pointe  très  fine  I'  recevant  une  aiguille 
aimantée  A  très  légère. 

L'aiguille  est  encadrée  par  un  ruban  métal- 
lique li  très  fin  relié  électriquement  avec  elle  de 
telle  sorte  que  tout  l'ensemble  forme  un  système 
isolé  au  milieu  de  la  boite. 

Le  dessus  de  la  boite  esl  constitué  par  nue 
glace  V  portant  un  cadran  divisé  circulaire  et 
transparent.  Pour  éviter  les  erreurs  de  parallaxe, 
la  lecture  se  l'ail  au  moyen  d'une  lentille  0  dnul 
l'aberration  sphérique  esl  corrigée  el  qui  esl 
placée  au-dessus  du  couvercle  cl  dans  l'axe  de  l'ai- 
guille. C'est  dans  le  même  bul  que  la  glace  qui  a  une 

épaisseur  suffisante,  porte  sur  chac de  ses  faces 

un  réticule  dont  les  traits  doivenl  se  superposer  lors- 
que l'œil  esi  exactemenl  place  dans  le  prolongement 
de  l'axe. 

Le  dessous    de    la    hoile    porte    il     l'extérieur    [rois 

pointes  1res  aiguës  C,  permettant  de  la  fixer  rigoureu- 
sement dans  une  position  bien  déterminée,  assurant 

son  i ibilité  pendanl   l'ouverture  ou   la  fermeture 

I.  Construit  par  MM.  Ducretct  el  [loger. 


placé   par  d'autres  dispositifs  qui  seront  décrits  plus 
loin. 


1 


Fig.  I.  2  cl 


II! 


(I 


llg. 


Pour  le  transport,  le  liras  qui  porte  la 
plie  directement  sur  l'appareil  ili^.  I). 

Sur  le  côté,  la  boîte  porte  un  tube  I 
isolé  de  la  masse  ;  dans  l'intérieur  de  ce  tube  on 
peut  faire  glisser tige  D,  qui  vient  bloquer  l'ai- 
guille, quelle  que  soil  son  orientation.  Celle  même 
lige  esl  utilisée  pour  amener  la  charge  à  l'aiguille  de 
l'extérieur  sans  ouvrir  la  boite. 

Étude  des  détails  de  l'appareil. 

La  force  antagoniste  du  système  employé  est  l'orien- 
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lution  magnétique  ;  celle-ci  est  supposée  constante 
et  en  équilibre  avec  l'effet  dû  à  la  charge  électrique  à 
chaque  instant  donné.  Pratiquement,  on  peut  ad- 
mettre que  lorsque  l'aiguille  peut  être  dirigée  dans  le 
même  plan  que  sou  cadre,  la  charge  électrique  du 
système  est  égale  à  zéro.  Cezéro  ne  dépendant  alors 
que  de  la  direction  du  méridien  magnétique  peut  être 
considéré  constant  pour  chaque  mesure  dont  la  durée 
par  rapport  aux  oscillations  magnétiques  cosmiques 
de  ce  genre  est  relativement  courte,  et  par  consé- 
quent l'influence  de  ce  dernier  phénomène  parait 
négligeable. 

C'est  encore  la  variation  de  l'intensité  du  champ 
terrestre1  qui  pourrait  modifier  les  constantes  du  sys- 
tème; il  est  alors  avantageux,  outre  que  l'aiguille 
est  très  légèrement  aimantée,  de  réduire  en  partie 
les  effets  de  l'intensité  du  champ  terrestre.  C'est  dans 
ce  but  que  le  fond  de  l'appareil  et  sa  partie  supérieure 
(insliluéc  par  une  bague  bien  uniforme  et  homo- 
gène portant  le  verre  divisé  sont  en  fer  doux,  plu- 
sieurs fois  et  très  soigneusement  recuit. 

La  sensibilité  de  l'appareil  dépend  d'une  certaine 
façon  de  la  masse  et  respectivement  de  l'aimantation 
de  l'aiguille;  si  l'on  veut  alors  opérer  couramment 
sur  des  substances  dont  l'activité  est  relativement 
forte,  on  peut  remplacer  l'aiguille  par  une  autre,  plus 
fortement  aimantée  et  présentant  une  plus  grande 
masse,  En  ce  cas  la  capacité  du  système  et  le  poten- 
tiel se  trouvent  modifiés;  l'augmentation  du  premier 
facteur  permet  de  pouvoir  poursuivre  l'aiguille  en  ren- 
dant la  chute  moins  rapide;  le  second  facteur  permet 
d'obtenir  la  saturation  du  courant  dont  le  potentiel 
doit  être  relativement  élevé  pour  des  activités  très 
fortes. 

La  chape  de  l'aiguille  est  en  acier  très  dur.  et  elle 
repose  sur  une  pointe  très  fine  en  acier.  L'aiguille  est. 
tellement  légère,  qu'en  étudiant  ses  allures  de  dépla- 
cement, aucune  irrégularité  sensible  due  au  frotte- 
ment n'a  pu  être  observée. 

La  forme  du  système  chargé  a  été  choisie  île  telle 
façon  que  l'aiguille  soit  sensible  à  la  charge  et  non 
pas  au  volt,  cl  qui'  le  système  tout  entier  ait  une  ca- 
pacité   aussi     faillie     que    possible.    Ces    circouslaiices 

assurent  une  haute  sensibilité. 

Le  potentiel  de  la  charge  du  système  chargé  est  déjà 
élevé  lorsque  la  déviation  arrive  à  la  degrés  :  le  cou- 
rani  de  saturation  est  dè>  lors  largement  atteint 
pour  toutes  les  activités  mesurables  dans  l'appareil. 

Le  svslènie  chargé  est  symétriquement  placé  dans 
sa  cage  :  les  erreurs  pn-sililcs  dues  \i  nu  îles  liras   du 

système  doivent   être  automatiquement  compensées 
par  l'autre  bras. 
L'isolant  qui  porte  le  système  chargé  esl  en  ambre. 

I.  L'intensité  du  champ  horizontal  terrestre  a  deux  maxi- 
mums :  à  10  h.  du  matin  el  à  6  h.  de  l'après-midi.  La  valeur 
de  ces  oscillations  esl  de  1  :i  i  pour  mille,  suivant  l'époque. 


Sa  longueur  est  telle,  qu'en  l'augmentant,  la  fuite 
spontanée  du  système  ne  peut  plus  être  diminuée,  ce 
qui  prouve  que  la  fuite  due  à  l'isolant  peut  être  négli- 
gée par  rapport  à  celle  due  à  l'air. 

L'aiguille  se  trouve  toujours  amortie  grâce  à  sa 
légèreté  et  à  sa  forme. 

Les  dimensions  de  l'appareil  sont  fortement  ré- 
duites, soit  li.' '  de  hauteur  et   9.')  "™  de  diamètre; 

la  rigidité  de  l'aiguille  ainsi  que  son  système  de  calage 
assurent  la  transportabilité  parfaite  de  l'appareil. 

Mode  d'emploi. 

L'appareil  esl  toujours  prêt  soit  pour  le  transport, 
soit  pour  faire  des  mesures. 

La  mesure  consiste  à  étudier  la  vitesse  de  chute 
spontanée  de  l'aiguille,  puis  la  vitesse  de  chute  effec- 
tuée sous  l'influence  d'une  substance  prise  comme 
étalon  et  de  comparer  les  données  de  ces  mesures 
avec  la  chute  opérée  sous  l'influence  de  la  matière  à 

étudier. 

Avant  toute  mesure,  on  place  l'appareil  convenable- 
ment éclairé,  dans  la  position  du  zéro,  donnée  par  la 
direction  du  méridien  magnétique,  en  retirant  la  tige 
calante  I)  el  tournant  la  cage  de  l'appareil  jusqu'à  ce 
que  l'aiguille  A  et  le  cadre  II  qui  l'entoure  se  trou- 
vent dans  le  même  plan.  On  appuie  ensuite  l'appareil 
contre  la  table;  l'appareil  se  trouve  ainsi  complète- 
ment livé,  grâce  aux  trois  pointes  C  qui  sont  dispo- 
sées sous  le  fond.  Il  est  évident  que  l'appareil  ne  doit 
posséder  aucune  charge  pendant  qu'on  l'oriente  dans 
la  position  du  zéro.  On  ramène  ensuite  la  tige  calante 
dans  sa  position  primitive  el  on  touche  avec  un  bâton 
d'ambre  préalablement  frotté  la  lige  en  métal  II  qu'on 
relire  ensuite  complètement  par  son  manche  en  ébo- 
nile;  le  système  se  trouve  alors  chargé  et  l'aiguille 
déviée.  Les  mesures  se  fout  alors  par  les  méthodes 
connues. 

Appai^eils  complémentaires. 

Lorsque  l'objel  de  l'étude  esl  autre  chose  que  la 
simple  mesure  d'un  solide,  l'appareil  peiil  se  placer, 
grâce  à  son  fond  démontable,  sur  un  instrument  de 
déperdition  quelconque. 

Pour  l'étude  de  radiation  p  mi  y  ou,  en  général 
pour  avoir  une  chambre  d'ionisation  plus  grande,  on 
dévisse  le  fond  V  (tig.  Il  de  l'appareil  en  le  rempla- 
çant par  un  cylindre  de  rallonge  N  lli^.  i)  cl  ou 
revisse  le  fond  de  l'appareil  à  l'autre  extrémité.  En 
même  lemps  on  prolonge  le  système  de  mesure  au 
moyen  d'une  tige  métallique  descendant  à  l'intérieur 
du  cylindre  (fig.  I).  Ce  cylindre  s'ouvre  de  la  même 
façon   que    l'appareil  non  allongé. 

L'appareil  peut  aussi  être  employé  comme  voltmètre 
statique. 
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d'ambre  K  est  isolé  du  couvercle  V  du  condensateur 
an  moyen  d'un  anneau  de  garde  composé  d'un  tube 
d'ébonite  Q  el  d'un  cylindre  métallique  V:   celui-ci 


Fig.  i. 

A  cet  effet,  après  avoir  démonté  le  fond  F,  on  y 
substitue  le  cylindre  II  (fig.  5)  et  remonte  le  fond 
;'i    l'autre    extrémité    de   celui-ci. 

L'appareil  dont  le  fond  a  été  dé- 
vissé peut  être  facilement  adapte 
avec  son  raceord  spécial  sur  un 
condensateur  à  gaz  (fig.  (i). 

Ce  condensateur  est  construit 
de  telle  sorte  qu'on  peut  le  relier  à 
l'appareil  de  mesure  sans  l'ouvrir. 
L'appareil  se  monte  en  dessus. 
après  en  avoir  retiré  le  bouchon  de 
protection  I.  et  vissé  à  sa  place  un 
raccord  spécial  .1  qui  est  muni  du 
dessicateur  (i. 

Le  condensateur  est  constitue  par 
un  cylindre  de  cuivre  terme  aux 
ileuv  extrémités,  portant  au  milieu 
de  son  couvercle  un  bouchon  d'am- 
bre K.  traversé  par  la  tige  de  déper- 
dition, celle  tige  descend  presque 
jusqu'au  fond  du  cylindre.  A  la 
partie  supérieure,  celle  tige  se  pro- 
longe au-dessus  du  bouchon  d'ambre  en  E,  et  vient 
taire  contact  sur  le  système  de  mesure.  Le  bouchon 


Fig.  5. 

est  disposé  de  telle  façon  qu'on  puisse  l'extraire  sim- 
plement afin  de  procéder  à  son  nettoyage  s'il  y  a 
lieu.  Le  bouchon  a  d'ailleurs  une  surface  isolante 
considérable  qui  le  mel  à  l'abri  des  mauvais  effets 
de  l'humidité. 

Le  cylindre  porte  deux  robinets  métalliques  II  cl 
11',  servant  h  l'introduction  des  gaz  cl  il  est  presque 
complètement  entouré  d'un  autre  cylindre  métallique 
M,  isolé  du  précédent  :  il  porte  lui-même  trois 
pointes  très  aiguës  disposées  sous  son  extrémité  infé- 
rieure pour  lui  assurer  une  position  stable. 

Le  second  cylindre,  ainsi  que  le  couvercle  K  du  mit 


I    I..      !.. 


mier  et  le  dispositif  porté  par  lui,  sont  entièrement 

démontables.  Il   n'y  a  ni  cuir,  ni  colle,  ni  mastic  pour 
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Fig  :.     --y 


assurer  la  fermeture 
hermétique,  i|iii  esl 
d'ailleurs  parfaite. 

Le  dispositif  de  ce 
condensateur  permet 
d'employer  l'appa- 
reil de  deux  façons 
différentes  :  soil 
comme  d'habitude, 
en  étudiant  la  chule 
du  système  chargé 
(et  en  ce  cas  on  relie 
lés  deux  bornes  bb' 
entre  elles  el  avec 
la  cage  de  l'appareil 
de  mesure),  soil 
grâce  à  l'emploi  de 
l'anneau  de  garde  el 


du  cylindre  extérieur  en  mettant  le  cylindre  inté- 
rieur en  contact  par  la  borne  V  (la  borne  h  el  la 
cage  de  l'appareil  doit  être  alors  à  terre)  avec  nue 
pile  à  haute  tension  el  alors  ou  étudie  l'augmen- 
tation de  la  charge  du  système  acquise  à  travers 
la  niasse  de  gaz  ionisé. 

Pour  l'étude  des  eaux  minérales  il  est  très  avanta- 
geux d'employer  le  dispositif  transportable  de  la  fig.  7 
construit  en  enivre,  lequel  est  adapté  sur  un  réci- 
pient quelconque  el  sert  de  réfrigéranl  très  puissanl 
lorsqu'on  chauffe  l'eau  à  l'ébullition  pour  en  extraire 
1rs  émanations. 

J'exprime  toute  ma  gratitude  à  Mme  Curie  d'avoir 
bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  toutes  les  res- 
sources de  son  laboratoire. 

[Reçu  le  25  novembre  1900.] 


Dissymétrie  de  positions  des  composantes 
magnétiques  rencontrée 
dans  les  spectres  de  bandes  d'émission 


Par  A.    DUFOUR 

École  Normale  Supérieure.  —  Laboratoire  de  physique. 


Vvanl  d'indiquer  quelques  résultats  que  j'ai  ob- 
tenus en  poursuivant  mes  recherches  sur  les  spectres 
île  bandes  d'émission  étudiées  dans  le  champ  magné- 
tique, je  voudrais  dire  un  mot  bien  que  lesques- 
tions  de  priorité  m'Intéressent  moins  que  les  expé- 
riences   elles-mê s  sur    les   deux    réclamations 

que  présente  M.  .1.  Becquerel  '.  l'une  pour  lui  el 
l'autre  pour  M.  Voigt. 

Sur  le  premier  point,  je  ferai  remarquer  que  dans 
mon  précédenl  travail,  qui  se  rapporte,  comme  l'in- 
diquenl  son  titre  el  ses  conclusions,  à  des  raies 
d'émission,  j'ai  cité  intégralement  la  phrase  où 
M.  .1.  Becquerel  avait  signalé,  antérieuremenl  à  mes 
recherches,  la  dissymétrie  de  positions  observée  lon- 
giludinalemenl  d'une  bande  d'absorption,  j'avais 
donné  l'indication  bibliographique  se  rapportant  à 
celle  observation  antérieure  ". 

En  ce  qui  cou 'crue  \l.  Voigt,  M.  Becquerel  recon- 

iio 1 1  lui-mê [ue  j'ai  cité      sans  insister  également, 

il  est  vrai,  sur  les  deux  les  deux  sortes  de  théories 
de  M.  Voigt,  applicables  ;,  des  cas  différents.  Je  re- 
connais très  volontiers  que  M.  Voigl  prévoyait,  mê 

I.  Le  fia  lium,  6    1900  .  327. 

■1.  Le  Radium,  6    1009     "ni   en  ■   . 


dans  le  cas  de  l'observation  longitudinale,  la  dissy- 
métrie de  positions  dépendante  du  champ,  comme  le 
montre  le  passage  (lu  livre  de  M.  Voigt  reproduit  par 
M.  ■).  Becquerel. 

Mais  puisque  11.  .1.  Becquerel  le  citait,  il  aurait  dû 
le  citer  plus  complètement  el  donner  la  phrase  qui 

suit  immédiate ni   le  point  où  il  s'arrête1  el  dans 

laquelle  M.  Voigl  déclare  ne  pas  entrer  dans  le  dé- 
tail, pane  qu'il  considère  ces  dissymétries  connue 
toujours  faibles  el  même  douteuses*.  Il  \  avait  donc 
quelque  inlérêl  à  les  établir  expérimentalement,  aussi 
bien  dans  le  cas  des  spectres  d'émission  que  dans  le 
cas  des  spectres  d'absorption,  ceux-ci  étudiés  par 
M.  .1.  Becquerel. 

Si  j'ai  insisté  davantage  sur  la  théorie  de  la  diss\- 
métrie  du  triplel  donné  par  M.  Voigl.  c'est  parce  que 
c'est  actuellement  la  seule  raison  el  c'esl  une 
raison  théorique    -  de  douter  de  la  généralité  de  la 

relatii ntre  les  phénomènes  obtenus  dans  les  deux 

molles  principaux  d'observation    du   phénomène   de 

1.  /.-■  Radium,  6    1900  .  528  (é te  . 

2.  Voici  cette  phrase  «  Wïr  wollcn  dièse  hier  nichl  nâher  aus 
fiihrcn,  zumal  diesc  Dissymetricn  nacli  der  Erfahrung  immer 
schwach  nnd  liaufig  sogar  jtweifclhafl  sind  d   Magnetooptik,  p.259  . 


Dissymétries  de  positions  et   spectres  de   bande  d'émission.        367 


Zeeman,  relation  que  j'ai  étendue  à  ces  paies  dissy- 
métriques. ('.L'Ile  extension  peut  paraître  toute  natu- 
relle; je  crois  cependant  qu'il  était  utile  de  vérifier 
qu'elle  était  légitime;  cette  vérification  n'a  d'ailleurs 
été  faite,  en  ce  qui  concerne  les  dissymétries  de  posi- 
tions, que  pnur  les  spectres  d'émission  dont  je  me 
suis  occupé. 

j'indique  maintenant  quelques  résultats  relatifs  aux 
spectres  de  bandes.  Il  s'agit  des  arêtes  de  la  bande 
I)"(X  =  600't,i(.t)  du  spectre  du  fluorure  de  calcium 
volatilisé  dans  la  flamme,   licite  bande  esl    formée, 

c me  on  sait,  d'arêtes  dégradées  vers  le  violet,  el 

chaque  arête  donne  dans  le  champ  magnétique  un 
quadruplet  inverse,  dont  l'écart  du  doublet  vibrant 
perpendiculairement  au  champ  est  de  l'ordre  de 
l'écart    normal,    tandis    que    le    doublet    formé    des 

vibrations  parallèles  aux 
lignes  de  force  .1  un 
écart  de  l'ofdre  des  \  ô 
de  l'écart  normal.  La 
comparaison  de  la  place 
des  composantes  par  rap- 
port à  l'arête  initiale  esl 
plus  difficile  ici  que  pour 
les  raies  que  j'ai  déjà 
étudiées,  à  cause  de  la 
structure  dégradée  de 
ces  arêtes.  On  a  utilisé 
le  procédé  qui  parait 
être  le  meilleur  :  deus 
flammes  à  fluorure  de 
calcium  servent  de  sour- 
ces; l'une  est  dans  le' 
champ,  l'autre  en  de- 
hors, toutes  deux  en 
ligne  droite  avec  la  l'ente 
du  réseau.  Un  obtient 
donc  sur  la  plaque  pho- 
tographique les  deux  spectres  mélangés;  la  pose  esl 
la  même  pour  les  deux  flammes  fonctionnant  ensem- 
ble; dans  ces  conditions  (qui  sont  celles  de  toutes  mes 
expériences),  l'étal  de  polarisation  des  radiations  qui 
arrivenl  sur  le  réseau  esl  le  même  dans  les  deux 
cas    ici,  à  cause  de  l'analyseur,  elles  sont  polarisées 

rectilignement,  la  vibrati itant  parallèle  aux  traits 

ilu  réseau).  Les  observations  ont  été  faites  <hi n-  les 
deus  sens  principaux   d'observation  dan»,  un  champ 
de  28  200  unités. 
Les  photographies    I   el    _    représentent,  agrandis 


i...  1 


Ml  fois,  les  résultats  obtenus  (le  violel  est  à  gauche); 

la  première  corresp I  à  l'observation  longitudinale 

à  l'aide  d'un  analyseur  bicirculaire ;  la  seconde  est 
relative  à  l'observation  faite  perpendiculairement,  la 
région  *J  étant  constituée  des  vibrations  perpendicu- 
laires aux  lignes  de  force.  Sur  les  deux  photogra- 
phies on  voit  les  arêtes  de  la  bande  et  les  doublets 
magnétiques  qu'elles  donnent.  Si  l'on  considère  une 
arête  comme  un  tout  subissant  le  même  phénomène 
de  Zeeman.  on  doit  trouver  que  les  bords  les  plus 
intenses  des  doublets  doivent  être  symétriques  en 
position  par  rapport  au  bord  le  plus  intense  de  l'arête 
génératrice,  Un  peut  voir  qu'il  n'eu  esl  pas  ainsi  sur 
la  photographie  I  et  sur  la  photographie  2  (région  2). 
Il  est  alors  permis  de  dire 
qu'il  existe  une  dissymé- 
Irie  de  positions  de  ces 
composantes  par  rapport 
à  l'arête  initiale,  le  dé- 
placement de  la  ligne  de 
symétrie  des  arêtes  des 
composantes  se  faisant 
vers  le  rouge1.  Pour  les 
\  i  bra  lions  s'effectuant 
parallèlement  aux  lignes 
de  force,  il  n'en  est  pas 
ainsi  (photographie  2, 
région  1). 

En  résumé,  malgré  les 
difficultés  d'observation 
et  d'interprétation  ren- 
contrées pour  les  phéno- 
mènes donnés  par  ce- 
bandes,  difficultés  qui 
n'existaient  pas  pour  les 
raies,     ainsi     qu'on      le 

constatera  en  se  reportant  aux  photographies  de 
mon  précédent  mémoire,  on  peut  dire  que  la  rela- 
tion   entre   les    deux    cas    principaux    d'observation 

du  phéi ène  de  Zeeman,  paraît  bien  exister,  même 

dans  les  cas  où  l'on  constate  des  dissymélries,  poul- 
ies   raies  el   pour  les  bandes  d'émission. 
Reçu  le  7  décembre  1909 

l.  Si  l'on  considère  l<  dégradé  des  arêtes  'le  ces  bandes  comme 
formé  .le  composantes  multiples  dissociables,  on  pourrai!  expli- 
quer cette  dissymétrie  de  positions  en  admettant  que  les 
différentes  raies  111-111110'.  composant  le  dégradé,  subissent  mi 
pliéi îene  de  Zeeman  île  valeur  variable  suivant  la  raie  élé- 
mentaire considérée,  t.a  question  parait  bien  diffii  île  à  êclaircir 
dans  l'étal  actuel  'le-  procédés  d'observation. 


Fia 
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ANALYSES 


Radioactivité 

Relations  entre  les  gaz  inactifs  et  les  éléments 
radioactifs.  —  F.  H.  Loring  (Chem.  News,  100  (1909) 
57).  —  En  portant  en  abscisses  les  logarithmes  des  nom- 
bres entiers,  et  en  ordonnées  les  |>oiils  atomiques,  calcules 
en  appliquant  îles  considérations  auxquelles  il  renvoie,  l'au- 
teur obtienl   une   courbe  sue  laquelle  se  suivent  l'hélium 

(corresj danl  à  log  2),  le  néon  (log  il,  l'argon  (log  b), 

le  krypton  (log  (i).  le  xénon  (log  7)  et  l'émanation  du  ra- 
iliiun  (log  8,  poids  atomique  adopté  l'.'n.  Cette  courbe  est 
1res  régulière  ci  semble  tendre  vers  nue  ligne  droite. 
L'ordonnée  correspondant  à  log  ."*>  se  trouve  être  égale  à  la 
différence  entre  le  poids  atomique  île  l'azote  e(  celui  de 
l'hélium.  I.cs  poids  correspondants  à  lui;  9  el    log   lu  onl 


Position  des  éléments  radioactifs  dans  la  table 
périodiqu;.  ■-  A -T.  Cameron  [Nature,  82  (19Q9j 
(16-67).  — On  a  proposé  beaucoup  de  dispositions  j>< hïi- 
permettre  l'introduction  de  tous  les  cléments  radioactifs 
dans  la  table  périodique;  dans  tous  ces  arrangements,  cha- 
que espacede  la  table  est  réserve  à  un  seul  élément.  L'au- 
leur  a  construil  une  table  reposant  sur  les  trois  idées  sui- 
vantes : 

1"  Deux  cléments  de  poids  atomique  voisin  peuvent 
occuper  la  même  place  dans  la  table; 

'2"  L'émission  d'une  particule  a  est  accompagnée  de  la 
création  d'un  élément  occupanl  l'espace  adjacent  du  côté 
des  poids  atomiques  moindres; 

.">"  L'émission  d'une  particule  p  ou  un  changement  sans 
rayonnement  peut  correspondre  ou  non  à  un  changement 
de  place  du  coté  des  poids  atomiques  moindres. 
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pour  ordonnées  215  et  250,  ce  qui  correspondrait  aux 
poids  atomiques  de  l'émanation  du  thorium  el  à  l'émana- 
tion de  l'acliniunv  Un  peut  alors  I lei    Moi-  groupes  de 

quatre  corps  chacun,  tels  que  les  différences  secondes  des 
poids  atomiques  forment  une  même  progression  géomé- 
trique. Le  premier  comprend,  par  poids  atomiques  décrois- 
sants, I  r\,  I  r,  \c  éman.,Ac;  le  second  Hg,  II,  Th  éman., 
Thorium';  le  troisième  Kr,  1.  lin  éman..  lia.  L'auteur  rc- 
ronnali  que  ces  constructions  -oui  passablement  arbitraires, 
mai-  il  pense  qu'elles  peuvenl  cependant  donner  des  intli- 
,  liions  intéressantes.  !..  Ib  soikr. 


Ainsi,  le  radium   el  le  radiothorium   qui  onl  des  | I- 

atomiques  voisins  —  2'2li.5  et  '2'2S..'i  sont  placés  dans 
la  même  case.  De  même  pour  les  émanation-  du  radium 
cl  du  thorium  qui  Onl  des  propriétés  analogues. 

Le  lableau  montre  qu'à  pari  deux  espaces  dans  les  séries 
verticales  au-dessous  du  manganèse,  il  n'j  a  pas  d'espace 
libre  dans  la  table  périodique  entre  l'hydrogène  el  l'ura- 
nium. <i.   DANNI  . 

La  radioactivité  du  rubidium.       Norman  Camp 
bell  (Cambridge  l'Inl.  Soc.  Proc,  15  1 1908)  1 1  - 12). 
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I.  On  sait  que  les  rayons  émis  par  le  rubidium  sonl  moins 
pénétrants  que  ceux  émis  par  le  potassium1;  il  en  résulte 
que  pour  déterminer  l'activité  relative  de  ces  deux  corps, 
on  ne  peut  comparer  les  ionisations  totales  produites  par 
les  rayons  provenant  d'une  couche  mince  de  l'un  ci  l'autre 
élément:  on  doil  faire  «les  mesures  d'activité  pour  des 
couches  d'épaisseur  variable.  Les  mesures  ont  été  failcs 
avec  le  sulfate  de  potassium*  :  l'auteur  donne  ici  les 
résultats  îles  mesures  faites  avec  le  sulfate  de  rubidium. 

2.  Les  expériences  avec  le  sulfate  de  rubidium  onl  été 
conduites  de  la  même  manière  qu'avec  le  sulfate  de  potas- 
sium; on  a  employé  le  même  appareil.  L'échantillon  de 
sulfate  de  rubidium  avail  été  préparé  spécialemenl  par 
Kahlbaurn  et  sa  pureté  reconnue  à  I  pour  1(10  pu'--;  on 
■-'est  appliqué  à  obtenir  des  couches  minces  et  uniformes. 

Les  résultats  des  mesures  sont  groupés  dans  le  tableau 
suivant. 


Masse  du  sel 
grammes] 

ielivité 

Masse  du  snl 
(grammes) 

Activité 

0,20 

17..- 

29,31 

87 .  r, 

10,09 

05.2 

41,60 

90.0 

15,44 

(57 .  i 

45,93 

9U.5 

10,50 

75.1 

52,76 

95.5 

10,81 

70.  7 

05,06 

94.7 

22 .  58 

7o.:, 

(In  voit  d'après  ces  n lues  que  la  concordance  avec  la 

courbe  exponentielle  théorique  se  fait  moins  hien  que 
pour  le  potassium,  ce  qui  est  dû  sans  doute  à  ce  que  les 
rayons  du  rubidium  sonl  moins  homogènes. 

5.  Si  on  désigne  par  x  le  pouvoir  ionisant  de  la  radia- 
lion  totale  de  i  gramme  de  matière,  quand  loute  la  radia- 
tion esi  absorbée  dans  l'air:  par  I„  l'activité  d'uni'  couche 
infiniment  mince  de  surface  a  de  l'élément;  par),  le  coeffi- 
cient d'absorption  ilu  corps  pour  les  ravnns  qu'il  émet, 
par  p  sa  densité,  on  a  : 

—  h.    _ 

—  o     ? 

N.  Campbell  n  obtenu  pour  le  rubidium, 

a  =  1  4.47  ±  0,365  —  55.2  ±  2.1 

P 

et  pour  le  potassium 

a -=2.005  •  0,057G         -=8.25d  0.1 

Il  en  résulte  que.  quoique  pour  dos  couches  infinimenl 
minces  cl  contenant  la  même  proportion  du  métal  actif, 
l'activité  du  potassium  ^>it  légèremenl  plus  grande  que 
celle  du  rubidium,  l'activité  intrinsèque  du  rubidium  est 

sept  fois  plus  grande  que  celle  du  potassium. 

Le  pouvoir  pénétrant  est  beaucoup  plus  petil  pour  les 
ravons  du  rubidium  que  pour  ceux  du  potassium;  les  acti- 
vités de  ces  ileux  éléments  ne  peuvent  donc  pas  être  attri- 
buées â  un  même  constituant.  (i.  Danse. 

Production   d'hélium   par  le  radium.   —   B.   B. 

Boltwood  el  E.  Rutheriord  i  Manchester  Phil.  Sut-.. 
ôli  novembre  I909).  Itutherford,  Geiger  el  Royds  onl 
montré  que  la  particule  x  étail  identique  à  un  atome  d'hé- 
lium ;  Rulherford  el  Geiger  onl  mesuré  le  nombre  de  pai 
ticules  a  émises  par  an  poids  donné  de  radium,  el  onl  dé- 
duit de  leurs  déterminations  qu'un  gramme  de  radium  en 

1.  Le  Radium,  4    1907  .  199-202. 

2,  Proc.  Camb.  Phil.  Soc,  14    1907  .  557-567. 

T.  6. 


équilibre  devait  produire  158  millimètres  cubes  d'hélium 
par  an.  MM.  Boltwood  el  Rutherford  onl  mesuré  directe 
ment  le  volume  d'hélium  produit  par  11,2  gramme  de  ra- 
dium. Les  expériences  onl  donné  un  résultat  correspondant 
à  une  proluction  d'hélium  de  Hiô  millimètres  cubes  par 
gramme  de  radium  et  par  an.  On  sait  que  les  "résultats 
antérieurs  de  .1.  Dewar  avaient  fourni  le  nombre  155. 

Démonstration  de  la   nature   complexe   du  ra- 
dium C.  —  0.  Hahn  1 1  Lise Meitner  {Plujs.  Zeilsch. ,10 

|  l!l0'.l|  69fi).  —  Les  auteurs  sont  partis  de  l'hypothèse,  déjà 
confirmée  par  plusieurs  de  leurs  résultats,  qu'un  corps  ho- 
mogène ne  peut  émettre  qu'un  faisceau  homogène  de 
rayons  p\  |  L'homogénéilé  se  constate  à  l'invariabilité  du  coef- 
ficient d'absorption. :  Si  donc  un  corps  radioactif  semble 
émettre  une  radiation  p  complexe,  c'est  un  indice  qu'il 
esi  lui-même  complexe.  On  a  cherché  à  appliquer  ces  con- 
sidérations au  radium  11  el  au  radium  (i.  Le  radium  1!  a 
été  préparé,  soit  par  précipitation  chimique,  soit  par  con- 
centration sur  une  lame  chargée  négativement.  Il  n'a 
donné  dans  tous  les  cas  qu'un  seul  faisceau  de  rayons  ;j., 
ce  qui  doit  faire  conclure  à  sa  propre  unité.  Il  en  est 
autrement  du  radium  G.  (le  produit,  même  à  l'état  de  pu- 
reté, ne  donne  pas  îles  courbes  d'absorption  reclilignes.  A 
la  suite  d'un  giand  nombre  d'expériences,  portant  malheu- 
reusement stn  des  activités  1res  faibles,  les  ailleurs  ont 
été  amenés  à  extraire  du  radium  C  un  produit  à  période 
liés  courte,  comprise  entre  I  et  2,5  minutes.  Ils  proposent 
de  l'appeler  le  radium  C...  Le  radium  ('._.  parait  s,,  com- 
porter comme  s'il  était  constitué  de  deux  corps,  l'un  ayanl 
une   période   de   quelques  s, .coudes   seulement,   el    l'autre 


riode 


2  a  2,5  minute 


Léon  l'iioiu. 


Nouveau  rayonnement  |î  du  radium.  —  0.  Hahn 
el  Lise  Meitner   [Phys.  Zeilsch.,   10   (1909)     711  t. 
Parmi  les  produits   radioactifs   de  la   fam  Ile  du  radium, 
ceux  qui  possèdent  un  rayonnement  p  sont  :  I "  le  radium  C  : 
2°  le  radium  E,  ;  5°  le  radium  B  (rayonnemenl  p  mou). 


Les  auteurs  onl  songé  à  rechercher  si  le  radium  lui-même 
n'émet  pas  de  ravons  p.  Différentes  observations  leur  ayanl 
montré  que  certaines  préparations  radifères  possédaient  un 
rayonnement  p  beaucoup  plus  mou  que  celui  du  radium  I ... 
ils  ont  cherché  à  isoler  le  rayonnement.  Pour  cela  il  fallait 
d'abord  débarrasser  les  préparations  de  toute  la  radioacti- 
vité produite  a  évolution  rapide  (radium  A,  II.  C)  afin 
d'éliminer  les  ravons  p  émis  par  les  produits  It  el  ('.  On  a 
effectué  celle  séparation  soit  par  voie  chimique  (action  de 
l'hydrogène  el  de  l'ammoniaque),  suit  par  calcination  à  haute 
température  du  radium  en  couche  très  mince.  La  première 
méthode  a  fourni  des  préparations  possédant  un  rayonne- 
menl p  liés  mou,  qui  est  réduil  au  quart  environ  par  une 
seule  feuille  d'aluminium  mince.  La  deuxième  méthode  a 
fourni  également  des  préparations  donl  l'activité  (3  atlei 
gnait  par  calcinations  répétées  une  valeur  limitée  non  nulle, 
pin-  croissait  avec  le  lemps  par  suite  de  la  formation  des 
radium  I!  el  C.  Le  rayonnemenl  ';>  est  toujours  très  mou. 
il  diminue  de  plus  des  \  cinquièmes  par  passage  au  travers 

d'une   feuille  d'aluminium  de  0,054 d'épaisseur.  On  a 

vérifié  l'absence  du  thorium  el  de  l'actinium.  On  s'est 
assuré  aussi  que  ni  le  radium  II.  ni  le  radium  G,  ni  le 
radium  V  ne  possèdent  un  rayonnement  mou  comparable  à 

celui  qu'on  observait,  La  conclusion  à  tirer  de  là  esl  que  le 
rayonnemenl  provienl  du  radium  proprement  dit.  Celle 
conclusion  a  été  fortifiée  par  des  expériences  faites  sur 
différents  échantillons  de  radium  de  dates  différentes  ou 
avant  été  soumis  à  des  traitements  chimiques  différents. 
Si  le  rayonnemenl   observé  avail  été'  dû  à  une  impureté 

quelconque,   il  aurai!  dû    n'avoir   aucun   rapport  avec  l'acli 
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vite  propre  i!u  radium  utilisé.  L'expérience  a  fait  voir  au 
contraire  que  le  rayonnement  p  mou  correspond  toujours 

;i  une   activité   voisi le    1.25  | 1   100  de   l'activité   S 

max n.  Il  j  a  donc    corrélation  entre   le   rayonnement 

u  el  le  rayonnement  maximum,  ce  qui   esl  une  preuve 

indirecte  de  l'hypothèse  émise  plus  haut  :  les  rayons  p 
mous  sonl  émis  par  le  radium  lui-même.  L'épaisseur  d'alu- 
minium qui  réduit  le  rayonnement  de  moitié  est  0,00222  '", 
ee  qui  correspond  à  un  coefficient  d'absorption  égal  à 
512cm  '.  Un  conçoil  qu'un  rayonnement  aussi  absorbable 
soit  1res  vite  masqué  p»f  des  rayonnements  plus  intenses 
et  plus  pénétrants,  lie  plus,  les  auteurs  oui  pu  constater 
qu'après  une  demi-heui'e  ou  une  heure,  les  préparations  ne 
donnaient  plus  de  courbes  d'absorption  nettement  expo- 
nentielles, mais  des  courbes  qui  deviennent  rapidement 
concaves. 

Dans  leur  récenl  travail  sur  le  radium  C,  les  auteurs  ont 
élé  amenés  à  décomposer  ce  produit  en  divers  constituants 
el  ilsontémis  l'idéequ'un  rayonnement  p  hétérogène  éiaii 
toujours  l'indice  d'un  mélange  de  corps.  En  adoptant  ces 
vues,  on  serait  amené  à  penser  que  le  radium  proprement 
dit  n'est  pas  un  corps  homogène.  Il  donnerail  lieu  à  une 
substance  nouvelle,  le  radium  X,  dont  la  durée  de  vie 
sérail  trèspelile,  el  qui  émettrait  des  rayons  p,  tandis  que 
le  radium  proprement  dit  émettrait  des  rayons  p  mous. 
La  difficulté  qu'il  \  aurait  eu  à  isoler  jusqu'ici  cette 
substance  tiendrait  à  son  analogie  avec  le  thorium  \,  l'acti- 
niiini.   qui  en  ferait  nu  corps  alcali  no-terreux  suivant  les 

nié -  réactions  que  le  radium.  De  nouvelles  recherches 

montreront  -1  cette  hypothèse  doit  être  adoptée. 

Léon  Br.ocn. 

Sur  la  radioactivité  des  sources  minérales.  - 
E.  Ebler  1  Versammlung  Deutscher  Naturforscher  ». 
\erzte,  Salzburg,  1909). —  L'auteur,  après  avoir  donné  un 
exposé  général  des  théories  el  des  phénomènes  de  la  ra- 
dioactivité, émet  l'opinion,  que  pour  la  définition  exacte 
des  matières  actives  il  serait  nécessaire  de  trouver  des  mé- 
thodes qui  permettraient  de  le-  mettre  en  évidence  par 
les  procédés  de  l'analyse  chimique. 

Ensuite  il  donne  le  résultat  des  observations  faites  sur 
mu' eau  Ihermominérale  Maxquelle  au  bain  biirkheim 
au  der  llaardt  ».  Cette  eau  a  nue  origine  volcanique,  appelée 
pai  E.  Suess  juvénile,  -:i  température  constante  est  1 9,6(1°. 
Sa  composition  (elle  contient  des  chlorures)  est  restée  cons- 
tante depuis  50  ans;  clic-  contient  relativement  peu  d'é- 
manation du  radium  ci  est  liés  riche  en  produits  actifs  dis- 
sous. Elle  dépose  un  sédimcnl  dont  I.  quantité  par 
an  est  environ  île  7000  kilogrammes  el  qui  est  encore 
|ilus  riche  que  l'eau  en  produits  actifs.  Cette  activité  est 
due  non  pas  .m  radium,  mais  au  radio-plomb  (radium  D, 
E,  F)  ci  même,  ce  qui  est  intéressant,  on  a  pu  y  déceler 
la  présence  du  radium. 

I  'eau,  après  avoir  déposé  ses  sédiments,  contient  encore  un 
peu  de  substances  radioactives,  el  elle  101  contient  même 
lorsqu'on  en  sépare  les  dernières  tracesde  radio-plomb.  Cette 
substance  active  n'esl  pas  le  radium  m  une  matière  ac- 
tive quelconque  connue.  Elle  est  liée  aux  chlorures  alca- 
lins, produit  de  l'émanation  qu'on  peut  chasser  en  chauf- 
fant la  solution;  celle  ci  -,■  réforme  ensuite,  -a  vie  parait 
être  relativement  longue  ci  son  activité  considérable.  L'au- 
teur croil  pouvoir  mettre  en  évidence  -a  présence  aussi 
dans  les  eaux  mères  des  eaux  de  Nauheira  et  danscellesde 
Kreuznacb. 

L'auteur  pense  pouvoir  caractériser  la  substance  nouvelle 

par  ses  propriétés  cbimiq -  (elle  se  place  dans  le  groupe 

des  alcalins)  el  par   la  producl lune  émanation  d'une 

durée  beaucoup  plus  longue  que  celle  d.'  radium,  ainsi  que 


par  la  période  de  radioactivité  induite  due  à  celle  émana- 
lion. 

L'auteur  admet  que  celle  nouvelle  substance  est  iden 
tique  avec   l'élément   radioactif  auquel  le  potassium  et   le 
rubidium  doivent  leur  activité  et  que  ses  derniers  éléments, 
contrairement  à  ce  qu'on   suppose  généralement,  ne  sont 
pas  eux-mêmes  radioactifs. 

Cet  élément  devrait  avoir  une  valence  plus  élevée  que  le 
caesium  el  doit  être  encore  plus  électro-positif  que  celui-ci. 
Pour  la  séparation,  on  a  essayé  l'entraînement  par  la  va- 
peur d'eau,  une  congélation  fractionnée,  mais  les  résultats 

n'ont  pas  été  lie-  bons.  L'auteur   se    propose  d'e-saver  

éleclrolyse  fractionnée  eu  employant  une  densité   du   cou- 
rant bien  déterminée  et  nue  cathode  en   mercure. 

La  composition  chimique  de  l'eau  où  la  nouvelle  suh- 
slauce  a  élé  trouvée  esl  telle  qu'on  peul  assurer  que  la 
source  résulte  d'une  distillation  (en  partie  distillation  sèche) 
des  roches  dans  la  profondeur.  On  sait  d'autre  par!  que  les 
chlorures  des  métaux  alcalins  se  volatilisent  d'autant  plus 
facilement  que  leur  poids  atomique  esl  plus  élevé.  Un  a 
donc  une  raison  de  plus  pour  admettre  que  celle  eau  puisse 
contenir  un  élément  possédant  des  propriétés  précédem- 
ment signalées.  II.  Szilard. 


Électronique 


La  masse  des  électrons  en  mouvement.  —  E. 
Hupka  (note  provisoire)  (Vcrh.  d.  deutsch.  Phys.  Ges.U 
1909]  249  '2ôS).  -  Les  expériences  récentes  de  Bu- 
cherer  sur  la  masse  des  corpuscules  p  des  corps  radio- 
actifs ont  continué'  entièrement  la  théorie  de  Lorentz  el 
le  pn  ncipe  de  relativité. 

Les  mesures  de  H.  Hupka,  commencées  avant  la  publi- 
cation de  Bucherer,  ont  porlé  sur  des  électrons  libérés 
avec  une  très  faible  vitesse  initiale,  par  action  de  la  lu- 
mière ultra-violette  sur  une  lame  métallique,  el   accélérés 


I  ig.   I. 

par  un  champ  électrique.  Elles  oui  confirmé  les  résultats 
de  Bucherer. 

I. 'appareil  est  représenté  sur  la  figure  I. 

Les  rayai-  ultra-violets  d'une  lampe  à  mercure  en  quartz 
tombent  mit  la  cathode  en  cuivre  K,  d'un  tube  II  où  l'on 
l'ail  un  vide  aussi  parfait  que  possible  au  moypn  de  chu 
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bon  de  noix  de  coco  plongé  rlnns  l'air  liquide. Les  élections, 
accélérés  par  un  champ  électrique  intense,  passent  à  tra- 
vers un  trou  percé  dans  l'anode  A  cl  viennent  projeter  sur 
l'écran  fluorescent  I'  l'ombre  de  deux  lils  à  la  Wollaston 
tendus  en  croix  sur  un  diaphragme  I).  Les  deux  bobines 
NS  produisentun  champ  magnétique  qui  dévie  cetteombre 
de  «  en  b. 

Ho  se  iiii-i  à  l'abri  de  l'influence  du  champ  magnétique 
terrestre.  Le  champ  magnétique  est  alors  proportionnel 
au  courant  qui  passe  dans  les  bobines. 

Pour  obtenir  et  mesurer  un  champ  électrique  intense, 
l'auteur  utilise  une  méthode  due  à  (!.  Mûller  '. 

La  cathode  esl  liée  an  pôle  négatif  d'une  bouteille  de 
Leyde  H  alimentée  par  une  machine  statique  .1. 

Les  pôles  positifs  de  la  batterie,  de  la  machine  et  l'anode 
sont  reliés  au  sol.  La  différence  de  potentiel,  réglée  au 
moyen  d'une  dérivation  interrompue  par  un  éclateur  à 
pointes  E,  est  mesurée  à  ['électromètre  bifilaire  W.  Elle  a 
atteint  jusqu'à  88400  volts. 

Les  mesures  destinées  à  trancher  entre  les  diverses 
théories  de  l'électron  sont  purement  relatives.  On  ne  déter- 
mine en  valeur  absolue  ni  le  champ  magnétique  ni  la  dé- 
viation a  b,  que  l'on  maintient  constante,  tout  en  faisant 
varier  le  champ  électrique  entre  de  larges  limites.  Pour 
chaque  différence  de  potentiel  P,  entre  K  et  A,  on  règle 
le  courant  des  bobines  NS  île  manière  à  l'aire  coïncider 
dans  le  microscope  H,  l'image  de  l'ombre  îles  lils  du  dia- 
phragme Il  avec  celle  du  réticule.  La  connaissance  de  P 
permet  de  calculer  le  rapport  p  de  la  vitesse  des  électrons 
il  la  vitesse  de  la  lumière,  au  inoven  des  formules. 

[  théorie  de  l'élec- 
tron sphérique.) 

théorie  de  Lorentz) 


\" 


9x  10- xe  /l  ,     1  +  B 


5x10* 


Wi-  ea      / 


oii  c  représente  la  vitesse  de  la  lumière,  rt„  le  rapport  de 
la  charge  à  la  masse  de  l'électron  animé  d'une  vitesse  fai- 
ble. L'auteur  admet  pour  r„,  la  valeur  l,77.lll7  donnée  par 
Classen. 

Cela  posé,  comme  la  déviation  des  électrons,  et  par 
suite  le  rayon  de  courbure  p  de  leur  trajectoire  sont  main- 
tenus constants,  on  doit  avoir  dans  la  théorie  de  l'électron 
sphérique  : 


1 


■  1o  P  : 

et  dan- 

-  1.  P  = 


I     =  C. 


const. 


la  théorie  de  Lorenlz 


V/1-B2 


constante. 


ill  représente  le  champ  magnétique  ou  l'intensité  du 
courant  magnétisant  à  laquelle  il  est  proportionnel). 

L'expérience  montre  que  la  quantité  Cj  varie  d'une  manière 
systématique  pendant  une  série  de  mesures  tandis  quel/  reste 
constant,  aux  faillies  erreurs  d'expérience  près. 

La  théorie  de  Lorentz  est  donc  seule  en  parfait  accord 
avec  L'expérience. 

Ileniacqunns  que    les  vitesses  de  (),.">  c.  et  plus,  atteintes 

ici,  sont  les  plus  grandes  qu'on  ail  obtenues  par  accéléra- 
tion au  moyen  d'un  champ  électrostatique,  E.  Bai  er. 

Effet  Doppler  des  rayons  canaux  du  néon.  — 
E.  Dora  (Phys.  Zeitsch.,  10  [1909  614),  —  L'auteur  a 
réussi  à  observer  l'effet  Doppler  sur  les  rayons  canaux  du 
néon.  Le  gaz  ne  contenait  d'antre  impureté  qu'un  peu 
d'hélium, 

I.  C.  Jim  m  Ami.  il  Phys.    1   28    1909   585. 


Pour  la  raie  0555  U.-A,  il  y  avait  séparation  nette  de  la 
raie  au  repos  el  de  la  raie  en  mouvement.  Les  raies  6402, 
61  15,  6096  ont  apparu  fortement  élargies,  les  mies  6507, 
6383,  6267,  6164  (?)  faiblement. 

Les  raies  les  plus  intenses  ne  présentaient  pas  l'effet 
Doppler  ou  seulement  à  un  degré  très  foible. 

On  n'a  pu  trouver  aucun  rapprochement  entre  les  appa- 
rences observées  ici  el  les  résultats  de  Lohmann  relatifs 
au  phénomène  de  Zeeman.  Léon  Blocii. 

Remarque  sur  les  observations  de  W.  Wien  au 
sujet  de  la  charge   positive  des   rayons  canaux. 

J.  Stark.  (Phys.  ZeiUch.,  10  [1909 1  752).  — 
M.  Wien  a  l'ait  des  expériences  sur  la  charge  des  rayons  ca- 
naux qui  sont  parfois  en  désaccord,  même  quant  au  signe, 
avec  ce  que  laisse  prévoir  la  théorie  ordinaire  de  ces 
rayons,  M.  Stark  montre  qu'un  retrouve  des  résultats  plus 
cohérents  en  évitant  deux  causes  d'erreurs  importantes, 
savoir  les  différences  de  potentiel  parasites  et  l'iimisalion 
par  chocs.  Léon  Blocii. 

A  propos  d'observations  sur  les  rayons  posi- 
tifs du  mercure.  —  W.  Wien  (Phys.  Zeitsch.,  10 
I  1909)  SI!"-'.  —  L'auteur  répond  aux  critiques  de  Stark 
qui  ont  été  signalées  ici  précédemment.  Contre  la  pos- 
sibilité d'une  ionisation  intense  en  volume  plaide  le  fait  que 
le  vide  était  extrêmement  avancé.  Ile  plus  l'aspect  caracté- 
ristique de  la  fluorescence  montre  bien  qu'on  est  en  pré- 
sence des  rayons  canaux.  Léon  Blocii. 

Sur  l'absorption  par  la  matière  des  rayons  |3 
homogènes  et  sur  la  variation  de  l'absorption 
avec  la  vitesse  des  rayons.  —  W.  Wilson  (/'roc. 
Roy.  Soc,  A.  82  [1909]  612-628).  —  Les  travaux  exé- 
cutés jusqu'à  ce  jour  sur  l'absorption  des  rayons  p  par  la 
matière  avaient  conduità  une  loi  exponentielle  pour  l'ionisa- 
lion  totale  produite  par  le  rayonnement  au  delà  de  l'écran, 
en  fonction  de  l'épaisseur  de  cet  écran.  L'auteur  établi!  au 
contraire  que  si  l'on  étudie  un  faisceau  homogène  de 
rayons  p,  l'absorption  est  une  fonction  linéaire  de  l'épais- 
seur traversée. 

Comme  la  ligure   1    l'indique,  le  faisceau   homogène  de 


Fig.  I. 

ravons  est  obtenu  en  incurvant  au  moyen  d'un  champ 
magnétique,  perpendiculaire  au  plan  de  la  figure,  le  lais 
ceau  global  de  rayons  p  émis  par  une  petite  ampoule  de 
verre  mince  .1  contenant  de  l'émanation  du  radium,  et  de 
manière  à  faire  passer  un  faisceau  bien  défini  par  les  ou- 
vertures des  écrans  M.  la  plaque  de  substance  à  étudier 
(cuivre,  étain,  aluminium)  esl  placée  sous   l'électroscopr 

K,  qu'un  écran  épais  protège  ronlre  le  rayoi menl  direcl 

de  l'ampoule. 
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Une  correction  importante  est  pourtant  nécessaire  à 
cause  des  rayons  -,  el  il*'*  l'ayons  p  secondaires  qu'ils  pro- 
voquenl  en  frappant  les  pièces  polaires  de  l'électro-aimant 
ou  les  ccians.  Pour  faire  cette  correction,  on  place  un 
écran  de  plomb  en  T,  assez  épais  pour  arrêter  tous  les 
ravons  p  el  assez  milice  pour  ne  modifier  ipie  d'une  ma- 
nière négligeable  le  rayonnement  y.  L'ionisation  totale 
mesurée  dans  ces  circonstances  est  retranchée  de  l'ioni- 
sation totale  mesurée  sans  écran.  Des  expériences  de 
contrôle  ont  été  faites  pour  s'assurer  que  le  courant  dans 
l'éleitrciscope  est  bien  saturé  (en  faisant  les  mesures  dans 
différentes  parties  de  l'échelle  graduée),  que  la  forme  et 
les  dimensions  des  ouvertures  n'interviennent  pas  el  que 
la  proximité  du  champ  magnétique  et  de  l'électroscoque  n'est 
pas  la   cuise  d'irrégularités. 

D'après  la  figure  2,  l'ionisation  est  bien  proportionnelle 
à  l'épaisseur  traversée,  quelle  que  soit  la  vitesse  des  parti- 
cules, pourvu  que  l'épaisseur  ne  soit  pas  trop  grande.  Les 
écarts,  par  rapport  à  la  loi  linéaire,  plus  importants  pour 
les  vitesses  faibles,  seraient  dus,  suivant  l'auteur,  à  diverses 
causes  :  la  dimension  nécessaire  des  ouvertures  limitant 
le  faisceau  empêche  qu'il  soit  complètement  homogène 
et  d'autant  plus  que  la  vitesse  du  rayonnement  est  plus 
faible;  d'autre  part,  la  correction  pour  les  rayons  y  prend 
d'autant  plus  d'importance  relative  que  l'épaisseur  tra- 
versée est  plus  grande  ;  ensuite  le  mécanisme  de  l'absorption 
peut  n'élre  pas  le  même  pour  les  rayons  de  faible  vitesse 
qui.  suivant  une  conception  de  J.-J.  Thomson,  ne  pourraient 
pénétrer  les  atomes,  et  pour  les  rayons  très  rapides  qui 
pourraient  passer  à  travers;  enfui,  un  faisceau  homogène, 
à  son  arrivée  sur  l'écran,  doit  vraisemblablement  deve- 
nir hétérogène  après  la  traversée  .l'une  certaine  épaisseur. 

On  peut  donc  représenter  l'ionisation  totale  I  produite 
1  o(j 


vv\\ 

\\ 

N£> 

0 
0 

Lpaisseur   d  AI  en    mm. 
Fig.  2. 

par  un  rayonnement  homogène  après  la  traversée  d'une 
épaisseur  X  de  métal  par  la  formule 

l  =  k(a— x)  d 

La  constante  a  est  l'épaisseur  de  matière  après  laquelle 

l isation  est  nulle,  et  ka  représente  l'ionisation  initiale. 

a  est  une   fonction  de   la   vitesse  qu'il  était   intéressant   de 


déterminer.  La  mesure  de  la  vitesse  était  déduite  de  la 
connaissance  du  rayon  de  courbure  de  la  trajectoire  et  de 
la   mesure  il  11  champ  magnétique;  dans  le  calcul,  on  em- 

plovail  pour— la  formule  de  Lorentz  —  =  —  (  1 )sen 

m  m        iuc,  \  r] 

désignant  par  v  la  vitesse  du  corpuscule  et  par  c  celle  de 

c 
la  lumière:   on   prenait    pour  —  la  valeur   1.7  4.1  II7.    La 

m„ 

figure  3  montre  la  loi  de  variation  de  u  avec  la  vitesse 
pour  l'aluminium. 

La  connaissance  de  la  loi  linéaire  (1)  et  de  la  loi  empi- 
rique de  variation  de  a  avec  la  vitesse  permet  d'expliquer 
comment  on  trouve  une  loi  exponentielle  pour  l'absorption, 
quand  le  rayonnement  est  hétérogène.  En  effet,  l'ionisation 
totale  est  dans  ce  cas  la  somme  des  ionisations  produites 
par  les  rayons  de  diverses  vitesses,  et  l'on  peut  calculer 
chacune  d'elles  pour  différentes  épaisseurs  traversées;  on 
peut  donc  par  une  intégration  graphique  calculer  en  fonc- 
tion de  l'épaisseur  traversée  l'ionisation  totale  produite  par 
un  faisceau  possédant  toutes  les  vitesses.  L'auteur  retrouve 
ainsi,  en   utilisant   ses  nombres,  la  loi  d'absorption   expo- 
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+ 
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Vitesse  en    10  '°cm  sec 


Fig.  3. 


nentielle  pour  les  rayons  p  de  l'uranium  avec  la  valeur 
13,1e"    pour   l'inverse   du    coefficient   "/    de    la    formule 

dl  =  —  \  I  (/.c,  tandis  que  liiilbei  lord  a  trouvé  directement 
ir>,7  et  Schmidl  I  i. 

Pour  le  choix  d'uni'  hypothèse  sur  le  mécanisme  de 
l'absorption,  il  est  important  de  savoir  si  le  nombre  des 
ravoir  (S  émergents  est  seulement  diminué  sans  change- 
ment de  vitesse,  ou  si  la  vitesse  de  ces  rayons  est  aussi 
diminuée.  Pour  résoudre  la  question,  l'auteur  a  construit 
les  coin  bes  d'ionisation  en  fonction  du  champ  magnétique 
dans  les  conditions  suivantes  :  1°  a  (fig.  3),  aucun  écran 
n'est  placé  sous  l'électroscope  ;  "2"  iVun  écran  de  0,489  mm 
d'aluminium  place  sons  l'-électroscope ;  5"  c,  un  écran  de 
1,219  mm  placé  de  même;  1°  il.  le  premier  écran  placé 
en  T  (fig.  1);  5?  c,  le  deuxième  écran  placé  en  T.  Si  la 
vitesse  des  particules  émergentes  n'avait  pas  changé,  les 
courbes  />  et  il  coïncideraient,  de  même  que  les  courbes  r 
el  c.  Les  courbes  il  el  r  étant  entièrement  à  gauche  des 
courbes  correspondantes  b  et  c,  il  semble  bien  en  résulter 
que  la  vitesse  des  particules  a  diminué.       L.  Dl'notf.b. 

Sur  la  dynamique  de  l'électron  dans  la  ciné- 
matique du  principe  de  relativité.  -  Max  Born 
[Gôttingen].  [Phy>.     Zeitsch.    10   (1909)   8U).    — 

M  Born  a  l'ail  quelques  applications  intéressantes  du 
mode  de  figuration  géométrique  du  à  Minkowski.  Un  sait 
que  cet  auteur  lait  correspondre  à  un  point  x,  V,  z  à 
l'instant  I,  le  point  de  coordonnées  x,  y,  z,    (  dans  l'espace 
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à  quatre  dimensions.  La  transformation  de  Lorentz  est  une 
des  transformations  du  groupe  qui  laisse  invariants  les 
byperboloïdes." 

ï?  +  f  +  Z*    -C*t'=dzi 

Il  n'existe  pas  de  fonction  des  coordonnées  comparable  à 
ce  que  serait  la  distance  de  deux  points  dans  l'espace  ordi- 
naire, et  restant  invariante  pour  le  même  groupe.  C'est 
dire  que  le  principe  de  relativité  est  incompatible  a\ec 
l'existence  de  solides  invariables,  au  sens  ordinaire  du 
mot.  Il  ne  peut  y  avoir  dans  la  théorie  de  la  relativité  que 
des  solides  invariables  pour  les  distances  infinitésimales, 
M.  Ilorn  montre  comment  dans  certains  cas  particuliers  on 
peul  construire  de  pareils  solides  :  ces  corps  se  composent 
de  couches  adjacentes  dont  l'écart  reste  invariable  dans 
l'espace  généralisé,  mais  varie  lorsqu'on  passe  d'une  région 
à  une  autre  à  distance  fixe  de  la  première.  L'exemple  le 
plus  simple  est  fourni  dans  le  cas  de  la  translation,  par 
l'électron  déformante  de  Lorentz.  Le  mode  particulier  de 
déformabilité  que  Lorentz  attribue  à  l'élection  en  mouve- 
ment est  précisément  ce  que  M.  Born  appelle  rigidité 
infinitésimale.  Des  considérations  simples  montrent  qu'un 
corps  rigide,  au  sens  nouveau  du  mol,  occupe  nécessairement 
un  volume  fini,  d'autant  plus  petit  que  l'accélération  est 
plus  grande.  Si  les  rayons  8  sont  des  électrons  déformables 
de  Lorentz,  les  grandes  accélérations  que  nous  leur  con- 
naissons donnent  ainsi  une  limite  supérieure  (d'ailleurs 
liés  grossière)  de  leur  volume. 

Après  avoir  étendu  ainsi  la  notion  vulgaire  de  corps 
solide  invariable,  M.  Uorn  cherche  à  généraliser  aussi  la  no- 
tion de  mouvement  uniformément  accéléré.  Ici  il  faut  bien 
noter,  comme  l'a  fait  remarquer  Sommerfeld,  que  le  prin- 
cipe de  relativité  est  un  guide  moins  sur  que  lorsqu'il  s'agit 
de  translations  uniformes.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Boni  l'ait 
voir  que  le  mouvement  uniformément  accéléré  peut  être 
défini  dans  l'espace  à  quatre  dimensions.  La  trajectoire  est 
alors  une  hyperbole  asymptote  à  l'hyperboloïde  fondamen- 
tal. On  trouve,  indépendammenl  de  toute  hypothèse  sur  la 
forme  et  la  répartition  de  la  charge  dans  l'électron,  que 
pour  un  mouvement  uniformément  accéléré  le  champ  de 
l'électron  est  stalionnaire.  Il  n'y  a  pas  de  rayonnement. 
Naturellement  la  distribution  de  ce  champ  est  autre  que 
dans  le  cas  de  la  translation  uniforme,  mais  elle  se  caracté- 
rise, pour  un  observateur  lié  au  système,  par  l'absence  de 
champ  magnétique  et  l'existence  d'une  fonction  jouant  le 
rôle  de  potentiel  électrostatique.  Le  fait  le  plus  remarqua- 
ble est   qu'on   ne   peul  alors   concililer   l'expression    de   la 

force  donnée  par  Lorentz 

Fr=E  +  -'  |w  II. 
c 

avec  le  principe  de  relativité  qu'en  renonçant  à  considé- 
rer la  force  totale  comme  la  somme  géométrique  de  ses 
composantes.  L'additivilé  des  forces,  des  quantités  de  mou- 
vement et  d'énergie  est  incompatible  avec  le  principe  de 
relativité  dans  le  cas  où  Faccéléi  alion  n'csl  pas  nulle. 

Léon  Bloch, 

Photo-électricité  et  optique.  —  M.  Hallwachs 
[Dresde]  (l'hys.,  Zeiisch.,  10  (1909)  847).  —  L'au- 
teur, bien  connu  par  ses  travaux  sur  la  lumière  ultra-vio- 
lette, a  l'ail  une  observation  intéressante  sur  un  lube  à  po- 
tassium, On  dit,  en  général,  que  les  métaux  alcalins  présen- 
tent un  maximum  d'effet  photo-élcclrique  dans  le  spcclre 
visible.  Profitant  de  ce  qu'il  avait  à  sa  disposition  un  lube 
à  potassium  muni  d'une  fenêtre  de  quartz,  M.  Halwachs  a 
pu  étudier  l'action  de  l'ultra-violel  jusqu'à  '217  o.<i.  Manne 
à  ce  résultat  importanl  que  les  métaux  alcalins  se  cumpor- 


tenl  comme  les  aulres;  ils  présentent  dans  l'ultra-violel  un 
effet  photo-électrique  qui  va  en  croissant  constamment 
quand  la  longueur  d'onde  diminue  et  qui,  en  valeur  abso- 
lue, est  bien  supérieur  à  ce  qu'on  trouve  dans  le  speclre 
visible.  Les  maximums  obtenus  dans  le  speclre  visible  doi- 
vent donc  êlre  considérés  comme  des  maximums  secon- 
daires, l'effet  photo-électrique  demeurant  lié  principalement 
à  l'action  des  courtes  longueurs  d'onde.         Léon  Blocii. 

Sur  l'effet  Zeeman  dans  des  champs  magné- 
tiques faibles.  —  0.  v.  Baeyer  el  E.  Gehrcke  [Ann. 
d.  Phtj.s.,  29  |1909]  941-955).  ■-  Mémoire  d'ensemble 
résumant  les  travaux  des  auteurs  sur  l'effet  Zeeman  des 
raies  du  mercure. 

La  source  est  un  tube  de  Geissler  à  électrodes  de  r- 

ciue  dont  la  pallie  capillaire  peut  être  mise  tout  entière 
entre  les  deux  pôles  d'un  électro-aimant  de  Du  Bois  dans 
une  région  de  champ  uniforme.  Pour  que  les  raies  soient 
nettes,  la  bobine  doit  être  munie  d'un  interrupteur  en  pla- 
tine et  non  d'une  turbine  à  jet  de  mercure. 

On  photographie  les  «  points  d'interférences  i)  obtenus, 
d'après  la  méthode  de  Lummer-Gehrcke  modifiée  par  Gehrcke 
el  v.  Baeyer,  par  réflexions  totales  successives  mu  les  faces 
plans  parallèles  de  deux  lames  épaisses  de  verre,  placées 
l'une  derrière  l'autre  et  perpendiculaires  entre  elles.  Ces 
points  sont  les  intersections  des  franges  données  par  chaque 
lame.  L'une  de  ces  lames  a  un  pouvoir  séparaleur  relati- 
vement faible,  ses  dimensions  sont  5,17  mm.  d'épaisseur. 
I.'p  cm.  de  long,  2  cm.  de  haut;  son  indice  est  1,53.  L'au- 
tre a  '.1.71  mm  d'épaisseur  et  50  cm.  de  long  sur  i  de 
liant  (indice  1,58);  son  pouvoir  séparateur  est  de  700000 
environ  pour  >.  =U,on.  Le  champ  magnétique  est  mesuré 
avec  soin  par  la  méthode  balistique. 

Les  mesures  relatives  aux  raies  principales  du  mercure 
192,  ,rw7  el  579  |ip  qui  sont  nettes  onl  donné  les  résul- 
tats résumés  dans  le  tableau  suivant  : 

A  litre  de  comparaison  les  auteurs  onl  mis  à  côté  de 
leurs  nombres  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  d'autres  obser- 
vateurs. 

Les  valeurs  de-  correspondant  aux  trois  raies  sont  à  peu 
u 

près  égales,  à  la  valeur  qu'ont  donnée  les  expériences  sur 

les   rayons  cathodiques.  Cependant    «   il   est   certain  qu'il 

existe  entre  les  valeurs  de  -  relatives  aux  deux  raies  jaunes 

•'i77  et  57flu.u.  une  différence  faible  mais  réelle  de  quel- 
ques pour  cent. 

o  Ces  écarts  de  la  valeur  théorique  peuvent-ils  s'expli- 
quer par  un  accouplement  des  électrons  vibrants,  ou  par 
l'aimantation  de  l'atome  qui  porte  l'électron  vibrant,  sous 
l'influence  du  champ  extérieur,  ou  par  une  variation  de  la 
force  quasi  élastique  dans  le  champ  magnétique'.'  On  ne 
peut  établir  actuellement  à  ce  sujet  aucune  hypothèse  de 
quelque  vraisemblance,  » 

Les  autres  raies  el   les  satellites  de  quelques-unes  ont 

donné  pour-  des  valions  liés  différentes. 
l'as  un  seul  des  triplets  mesurés  ne  présente  d'asymétrie 

appréciable.  E.  Bai  i  i;. 

Triplets  asymétriques  dans  les  spectres  du 
tungstène.—  J.  Stock  (Phys.  Zeiisch.  10  !  1909  694). 
—  De  pareils  triplets  ont  été  observés  par  Jack.  Mais  des 
recherches  encore  inédites  de  cel  auteur  avant  montré  que 

la  dissymétrie  variait  très  irrégulièremenl  d expérienee 

à  I  autre,  il  v  avait  lieu  de  rechercher  si  celte  dissymélrie 

ne  tenait  pas  à  des  causes  parasites  et  si  elle    ne  dépendait 
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pas  de  l'étal  de  polarisation  de  la  lumière.  C'est  ce  qu'a 
tealé  M.  Stock  avec  le  dispositif  même  qui  avait  servi  à 
Jack.  Le  résultat  est  que  les  dissymétries  ne  dépassent  | i;i s 
les  erreurs  d'expériences  ou,  ilans  le  cas  où  elles  les  dé- 
posent, elles  miiiI  liées  d'une  façon  encore  obscure  à  l'élar- 
gissement et  au  degré  de  netteté  des  composantes.  L'état 
de  polarisation  par  lui-même  esl  sans  effet. 

Léon  ISi.o,  h. 

La  structure  des  raies  spectrales  des  éléments. 
-  J.-L.  Janicki  [Ann.  der  Phys.,  29  1 1909)  853-868). 
[Travail  de  la  Physikalisch-Techniche  Reichsanstall].  — 
Un  ne  possède  actuellement  que  des  données  très  incoin- 
plètes  et  fragmentaires  sur  la  structure  des  raies  spec- 
trales. L'auteur  en  fait  l'élude  systématique  au  moyen  des 

franges  d'interférence 
obtenues  par  réflexions 
totales  successives    sur 

nue  plaque  de  verre 
épaisse,  d'après  Lum- 
mer  et  Gehrcke.  Les 
spectres  étudiés  dans  ce 
premier  mémoire  sont 
ceux  de  AI.  Mg,  Zn.  Sn, 
Cd,  Co.  Cu,  Pli.  Mn.  ('.a. 
Ci.  Tl,  llg. 

Pour  connaître  a»ec 
quelque  certitude  la 
structure  des  raies,  au 

moyen  d'un  appareil 
aussi  dispersif  que  ce- 
lui dcLummcr-Geliri  ke, 
il  faut  que  les  sources 
de  lumière  donnent  des 
l'aies  intenses  et  aussi 
fines  que  possible.  M. 
Janicki  produit  t,uis  ses 
spectres  dans  le  vide. 
Il  utilise  deux  tvpes 
d'appai  eils  : 

1°  Des  tubesde  Geiss- 
ler  à  rayons  anodiques, 
tels  que  celui  qui  est  reproduit  sur  la  figure  1. 

L'anode  A  esl  en  forme  d'entonnoir  dans  lequel  on  intro- 
duit un  sel  du  métal  à  étudier.  M.  Gehrcke  et  Itcichcnheim 
ont  montré  qu'il  m'  produit  au  voisinage  do  ees  anodes  sa- 
laire nu  spei  li,'  intrus,,  du  métal. 

I  e  lui,,' C  serl  à  introduire  du  soi  frais  lorsque  celui  qui 
esl  dans  l'entonnoir  a  disparu. 

'."  Des  tubes  de  VVehnell  dont  l'anode  >-4  un  tube  de 
porcelaine  rempli  de  poudre  du  métal.  Sous  l'influence 
des  courants  intenses  il  à  2  ampères),  qui  traversent  I,' 
tube,  l'anode  se  volatilise  et  donne  le  spectre  à  étudier. 

Beaucoup  de  raies,  considérées  autrefois  comme  simples, 
ont  des  satellites.  Inverse ni  certaines  raies  que  des  au- 
teurs comme  Exncr  ci  llaschck,  Nulting,  avaienl  cru  mul- 
tiples, m, ut  simples.  Ces  niçois  sont  dues  à  des  fausses 
imago  (Geisslci  |.  C.  Bauer. 

Dispersion  anormale  de  vapeurs  métalliques. 
-P.  V.Bevan  (Phil.Mag.,ii  1 1909)  107-41 1).— L'au 

leui  .i  laii  des  expériences  analogues  à  celles  de  W I  soc 

le  lithium  ,•!  le  potassium.  Il  a  constaté  facilement  la  disper- 
sion ai aie  au  voisinage  ,1e   la  raie  rouge  du  lithium  en 

chauffanl  ,,■  métal  à  haute  température.  Il  espère  arrive! 
a  mettre  en  évidence  le  même  phénomène  au  voisinage 
des  raies  ultra  violettes  appartenant  elles  aussi  à  la  série 
principale.  Avec  le  potassium,  il  suffit  de  chantier  nindéré- 
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ment  pour  arriver  à  observer  la  dispersion  anomale  au  voi- 
sinage des  deux  doublets  7699-7665  et  4047-4044  appui' 
nant  à  la  série  principale.  A  haute  température  on  voit 
apparaître  un  certain  nombre  de  bandes  d'absorption  dans 
le  vert  et  le  bleu,  bandes  qui  semblent  en  rapport  avec  les 
raies  d'émission  de  potassium.  Ces  bandes  sont  à  rappro- 
cher du  spectre  cannelé  observé  par  Wood  avec  le  sodium. 
Le  lithium  ne  présente  pas,  du  moins  aux  températures 
qu'on  a  pu  atteindre,  d'autre  région  d'absorption  que  celle 
delà  raie  muge.  I. 'examen  de  la  dispersion  anomale  au 
voisinage  ,1e  celte  raie  laisserait  penser  qu'elle  est  double, 
et  que  ce  douillet  à  composantes  très  voisines  doit  se  rap- 
procher des  douhlets  analogues  du  radium  et  du  potassium. 
D'une  façon  générale,  le  fait  signalé'  par  Wood  à  propos  de 
la  vapeur  de  sodium,  semble  vrai  des  autres  métaux  alcalins  : 
il  n'y  a  dispersion  anomale  qu'aux  environs  des  raies  de 
la  série  principale  :  les  autres  paies  ou  bandes  d'absorption 
ne  présentent  pas  le  phénomène.  Léon  lîi.ocii. 

Observations  sur  le  sélénium  dans  le  champ  ma 
gnétique.  —  L  Amaduzzi  Nuovo Cimerito  V-18(1909) 
58-62  .—  L'auteur  constate  qu'une  pile  "a  sélénium  subit  un 
changemenl  ,1e  résistance  appréciable  sous  l'effet  du  champ 
magnétique  et  parait  présenter  un  phénomène  de  Hall  né- 
gatif. Il  observe  incidemment  que  d'après  les  mesures  de 
Hall  l'ordre  dans  lequel  se  suivent  les  métaux  est  le  même, 
soit  qu'on  les  classe  d'après  les  variations  de  résistance 
dans  un  champ  magnétique  ou  par  la  grandeur  de  l'effet 
Hall.  Il  \  a  là  un  point  que  la  théorie  électronique  doit  ex- 
pliquer. Léon  lliocii. 

Fluorescence  et  ionisation  de  la  vapeur  de  mer 
cure.  --  W.  Steubing  (Phys.  Zeilsch.,  10  (1909) 
787).  S'inspiranl  des  idées    de    Slark,    M.  Steubing 

a    voulu  vérifier  dans  |e    cas    ,1e    la    vapeur  de   mercure   les 

relations  prévues  par  la  théorie  île  Stark  entre  fluorescence, 
absorption  et  ionisation.  L'intérêt  de  ce  travail  réside  sur- 
tout dans  la  p.uiie  specli'oscopique,  qui  ne  l'ait  pas  double 
emploi  avec  les  belles  recherches  de  Wood,  parce  que  ce 
dernier  n'a  pas  dépassé  dans  l'ullra-violel  la  longueur  d'onde 
2400, alors  que  l'aiilcuc  a  pu  opérer  jusqu'à '/.  ISliT.  Il  a 
découvert  ainsi  une  bande  de  fluorescence  s'étendanl  jus- 
qu'à >.  =  '_'.">  ili.  une  bande  d'absorption  sensible  même  aux 
1. util,-  pressions  ,.|  coïncidant  avec  la  bande  de  fluorescence 
pré  , -leiile.  ainsi  qu'une  raie  de  lliiiirescence  nouvelle 
X=2346.  La  lande  de  fluorescence  est  ,  elle  que  la 
théorie  de  Slark  appelle  «  haude  estompée  vers  le  rouge 
et  qui,  lorsqu'il  \  a  absorption  dans  celle  région,  demie 
lieu  à  fluorescence  dans  la  bande  correspondante  estompée 
v.is  le  violet. 

M.  Steubing,  suivant  l'exemple  de  Stark,  a  cru  pouvoir 
mettre  en  évidence  une  ionisation  de  la  vapeur  de  mercure 
lorsque  celle-ci  esl  fluorescente.  Il  a  pense  qu'il  suffisait, 
pour  mettre  en  évidence  une  seml, l.dde  ionisation,  de  me- 
surer au  galvanomètre  le  courant  passant  entre  deux  élec- 
trodes  plongées  dans  la  vapeur  de  mercure  et  de  constater 

que  ce  courant  atteignait  son   maximum  en  même   temps 

que     la      llllu!  escence.     Nous    penSOnS    '| !S  expériences, 

comme  celles  de  V.  Slark,  ne  tiennent  pas  un  compte 
suffisant  de  la  cause  d'erreur  créée  par  un  effet  lier/  direct 
,m  i  mil  ceci.  Le  lait  que  le  cuira  ni  photo  éli  c  tri  que  diminue 
fortement  lorsqu'on  soustrait  la  cathode  au  rayonnement 
ultra-violet  direct  tendrait  à  faire  croire  qu'une  partie  im- 
portante des  effets  attribués  à  l'ionisali le  la  vapeur  est 

duc  aux  actions  photo-électriques  ordinaires.     Léon  Blocii. 

La  réflexion  sélective  de  lumière  monochro- 
matique   par   la  vapeur    de    mercure.    —   R.    W. 

Wood  il'lnl.  Mm/..  18(1909)  187    195),        Ge  premier 
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mémoire  d'une  série  sur  les  propriétés  optiques  de  la  va- 
peur de  mercure  ;i  trail  à  un  phénomène  nouveau  qui 
n'avail  pas  été  observé  sur  les  autres  vapeurs  métalliques  : 
la  réflexion  métallique  au  voisinage  d'une  raie  d'absorption. 

W 1  a   montré  que  la  vapeur  de  sodium,  éclairée  par 

la  raie  D,  émel  dans  toutes  les  directions  un  rayonnement 
diffus  de  même  nature,  qu'il  a  attribué  à  la  résonance  des 
atomes,  sous  l'action  d'ondes  incidentes  ayant  une  période 
égale  à  leur  période  propre.  Il  a  prédit  ensuite  que  «  si 
les  résonateurs  moléculaires  étaient  suffisamment  sénés  les 
uns  contre  les  autres,  il  y  aurai)  une  relation  définie  entre 
les  phases  des  ondes  élémentaires  secondaires  qu'ils  émet- 
tent; elles  se  réuniraient  en  u nde  unique,  la  lumière 

diffusée  disparaîtrait,  et  on  aurai!  à  sa  place  une  réflexion 
régulière  de  la  lumière  absorbée.  » 

Le  phénomène  n'a  pas  pu  être  observé  sur  la  vapeui  de 
sodium  qui  ne  peut  être  obtenue  avec  une  densité  suffi- 
sante, sans  action  chimique  sur  les  parois  de  verre.  Mais  il 
a  pu  être  étudié  sur  la  raie  'J."i."i!i,7  de  la  vapeur  de  mer- 
cure, qui  peul  être  renfermée  sous  des  pressions  de  '2H  à 
Till  atmosphères,  dans  des  ampoules  de  quartz,  (lotte  raie 
présente  aux  basses  pressions  le  phénomène  de  résonance 
optique. 

M.  Wood  entérine  nue  goutte  de  mercure  dans  une  am- 
poule île  quartz,  où   il  l'ail  le  vide  el  qu'il  scelle  ensuite. 
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Celle-ci  est  placée,  comme  le  montre  la  figure  I,  dans  un 
tube  d'acier  à  parois  minces,  devanl  un  trou  ovale  percé 
dans  la  surface  latérale.  C'esl  par  ce  trou  que  passe  la 
lumière  incidente  émise  par  une  source  (lampe  à  mercure 
en  quartz,  arc  au  fer),  située  aussi  près  que  possible  de 
l'ampoule,  ainsi  que  la  lumière  réfléchie,  qu'on  analyse  au 
spectrographe.  Afin  de  séparer  les  deux  images  obtenues 
par  réflexion  sur  les  laces  interne  el  externe  du  quartz,  on 
prend  une  ampoule  à  parois  très  épaisses  et  à  laces  non 
parallèles.  Le  lube  de  fer  est  chauffé  au  muge  vif  par  deux 
becs  Bunsen.  Les  deux  extrémités  sont  bouchées  par  du 
carton  d'amiante. 

Le  cliché  '_',  reproduil  ci-dessus,  est  obtenu  en  éclairant 
l'ampoule  au  moyen  d'un  are  au  mercure,  el  en  photogra- 
phiant  la   lumière  réfléchie   par   la  lace  interne  (quart/. 
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vapeur  de  rcure)  de  la  paroi  de  l'ampoule.  Elle  montre 

que  l'intensité  de  la  raie  •_'.'>."(>.  7  dans  le  spectre  réfléchi 
augmente  beaucoup  quand  la  température,  c'est-à-dire  la 
densité  de  la  vapeur  de  mercure  augmente.  Le  phénomène 
ne  se  produit  pas  pour  les  autres  raies. 
Pour  démontrer  qu'il  s'agil  d'une  réflexion  régulière  et 

non  pas  d'un  phénomène  de  résonance  optique,  M.  \V I 

fait  l'expéi  ience  suivante  : 


c  Le  lube  d'acier  était  monté  verticalement  dans  une 
position  telle  que  les  deux  images,  dues  à  la  réflexion  sur 
les  faces  internes  et  externes  de   la  paroi  antérieure  de 

l'ampoule  se  trouvent  l'une  au-dessous  de  l'autre.  1. me 

l'arc  au  mercure  consistai!  en  une  étroite  colonne  verticale 
de  lumière,  ces  images  apparaissaient  comme  deux  lignes 
lumineuses  étroites  el  verticales,  et  pouvaient  être  utili- 
sées à  la  place  de  la  lente  du  specli  ogi  aphe.  L'arc  était 
placé  à  environ  1  méfie  de  l'ampoule. 

«La  l'ente  du  spectrographe  était  enlevée  et  l'instri mt 

était  placé  dans  une  position  telle  que  les  deux  images 
réfléchies  occupaient  la  place  où  se  trouvail  auparavant  la 
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lente.  En  exposant  une  plaque  photographique,  on  oblienl 
deux  spectres  placés  l'un  au-dessous  de  Faillie,  l'un  dû  à 
la  lumière  réfléchie  par  la  surface  extérieure  (air-quartz), 
l'attire  par  la  surface  intérieure  (quartz,  vapeur  de  mer- 
cure). » 

Un  nul  sur  le  cliché  .">  que  les  raies  du  premier  spectre 
siinl  plus  intenses  que  celles  du  second,  saut  la  raie  255ii,7 
qui  est  Lien  plus  forte  dans  le  spectre  du  bas,  lorsque 
l'ampoule  est  chaude.  On  voit  donc  qu'il  s'agit  Lien  dans 
ce  cas  d'une  réflexion  régulière  analogue  à  celle  qu'on  ob- 
tiendrai! en  argentanl  la  paroi  intérieure  de  l'ampoule. 

Influence  de  lu  fréquence  de  lu  lumière  incidente. 
En  se  servant,  comme  source,  d'un  arc  au  fer  qui  donne 
in  groupe  serré  de  raies  au  voisinage  île  la  raie  du  nier- 
cure,  on  constate  que  la  raie  du  fer.  qui  est  réfléchie  mé- 
talliquement  (2555,67),  est  à  I  angstrdtn  environ  au-des- 
sous de  la  raie  du  mercure.  L'est  seulement  lorsque  la 
densité  de  la  vapeur  de  mercure  est   plus  grande  que  se 
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produit  la  réflexion  métallique  pour  la  raie  double  255t>,D, 

2557,21  qui  coïncide  presq ixactemenl  avec  la  rt lu 

rcure.  Cependant,   c'est    dan-,   tous   les  cas    cette  rai< 

douille   qui    est    le    plll^    tort  "Illi'll  I     al  ISOI  I  n'e .    Le    pouvoir   all- 

sorlianl  île  la  vapeur  de  mercure  esf  au  contraire  très  faible 
pour  la  raie  qu'elle  réfléchit  métalliqucment. 

Les  résultats  inattendus,  pouvoir  réflecteur  métallique 

lié'  à  une  faillie  absorption,  sonl  résumés  sur  le  diagra 

de  la  Ggure  i. 

L'auteur  renonce  à  rechercher  les  causes  de  ce  phéno 

mène    avant     d'avoir    étudié    l'absorption    de    la    vapeur   de 

mercure  en  couche  très  mince  el  à  haute  pression.  Il  se 
peut  que  la  Lande  d'absorption  se  déplace  vers  les  courtes 
longueurs  d'onde  quand  la  pression  augmente. 
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Le   Radium. 


A  la  fin  de  son  travail,  M.  Wood  étudie  l'état  de  polari- 
sation de  la  lumière  réfléchie  sur  la  surface  interne  cl 1 1 
quartz,  sous  l'angle  de  polarisation. 

A  liasse  pression,  (miles  les  laies  sout  polarisées.  Quand 
l'ampoule  est  chaude,  la  polarisation  de  la  raie  2556,7  dis- 
paraît. La  réflexion,  de  vitreuse  qu'elle  était,  devient  donc' 
bien  métallique.  fl  Un  point  important  est  la  grande  densité 
nécessaire  à  la  réflexion  régulière  à  la  surface  dune  vapeur 
absorbante.  Dans  un  gaz  à  la  pression  atmosphérique,  h- 
molécules  sont  m  rapprochées  qu'il  \  en  a  SU  environ  par 
longueur  d'onde,  c'est-à-dire  6400  dans  un  carré  de  côté 
égal  à  la  longueur  d'onde.  Ceci  semblerait  plus  que  sulii- 
sanl  pour  l'application  du  principe  d'Huyghens.  L'expé 
rienee  montre,  cependant,  que  l'effet  ne  se  produit  que 
pour  une  densilé  dix  fois  plus  grand..  Je  suis  porté  à  croire 
que  c'esl  une  question  de  rapidité  d'arrêt  de  l'onde,  plutôt 
que  de  densité  dos  résonateurs  assez  grande  pour  rendre 
possible  l'application  du  principe  d'Huyghens.  Il  me  semble 
probable  que  si  un  train  d'ondes  peut  pénétrer  dans  le 
milieu  à  une  profondeur  de  plusieurs  longueurs  d'onde,  il 
n'j  aura  pas  de  réflexion  régulière,  quelle  que  soit  la  den- 
sité' des  résonateurs.  »  Car  dans  ce  cas,  il  doit  y  avoir 
interférence  entre  les  ondes  réfléchies  par  les  différentes 
couches  de  molécules.  E.  Bager. 

Rotation  magnétique  dans  des  pellicules  catho- 
diques de  fer.  —  L.R.  Ingersolli /'//(/.. 1%..  18.  [190UJ, 
7-4-102).  —  En  IS7Î.  Kerr  trouva  que  la  réflexion  de  la 
lumière  polarisée  sur  nu  miroir  d'un  mêlai  magnétique, 
placé  perpendiculairement  à  un  champ  magnétique  intense, 
fait  tourner  le  plan  do  polarisation. 

En  1884,  Kiiudl  découvrit,  par  des  expériences  sur  des 
pellicules  minces,  que  les  métaux  magnétiques  ont  un  très 
grand  pouvoir  i otatoire  magnétique. 

Ces  deux  phénomènes  ont  fait,  depuis,  l'objet  do  nom- 
breux Iravaus  (Ou  Bois,  Righi,  etc.).  I. 'au leur  les  étudie  -m 
des  pellicules  do  1er  obtenues  par  pulvérisation  cathodique, 
dans  l'étendue  du  spectre  comprise  entre  la  raie  II  du 
sodium  et  /. i'J  ','.'. 

I.a  méthode  employée  est  mie  méthode  bolométrique. 

I.a  lumière  d'uni'  lampe  Nernst,  rendue  convergente  par 
réflexion  sur  un  miroir  concave  et  polarisée  par  un  prisme 
de  spath,  passe  il  Iravers  ou  se  réfléchit  sur  la  pellicule 
étudiée.  Celle-ci  esl  placée  dans  un  champ  magnétique 
normal  .'i  sa  surface,  entre  les  deux  pôles  percés  d'un  électro- 
aimant qui  peut  donner  un  champ  de  6000  unités.  I.a 
lumière  esl  ensuite  analysée  par  un  grand  prisme  de  spath 
donnant  deux  faisceaux  distincts  polarisés  chacun  à  15°  du 
plan  du  polarisent'.  Ces  deux  faisceaux  ont  même  intensité 
lorsque  le  plan  de  polarisation  i\n  faisceau  incident  n'a  subi 
aucune  rotation.  Au  contraire,  une  rotation  quelconque 
introduit  entre  eux  une  différence  d'intensité,  dont  la  mesure 
permet  de  déterminer  l'angle  de  rotalion. 

On  élimine  ainsi  l'influence  des  variations  accidentelles 
de  la  lampe  ix'crnst.  Les  doux  faisceaux  tombent  ensuite  sur 
les  deux  moitiés  de  la  lente  d'un  spectromètre  et  atteignent, 
apiès  dispersion,  les  deux  lundi'-  d'un  bolomètre  sensible. 

Les  pellicules  de  fer  sonl  déposées  sur  des  couvre-objets 

de  micrOSCOj n  verre  très  mince,  dont  on  étudie  aupara- 
vant les  propriétés  magnéto-optiques.  On  les  obtient  dans 
àunc  atmosphère  d'hydrogène  absolument  pur.  de  manière 
'i  éviter  toute  oxydation. 

Au  moyen  de  bobines  compensatrices  on  annule  le  champ 
au  voisinage  du  polariseur  et  de  l'analyseur  de  façon  à 
n'avoir  il1  rotation  que  sur  la  pellicule  étudiée. 

Enfin,  railleur  l'ail  doux  séries  d'expérience-  en  mettant 

dans  le  spectroscope  dnw  prismes  de  dispersion  différente, 
de  manière  ii  pouvoir  extrapoler  pour  une  dispersion  infinie 


et  corrige!  les  erreurs  dues  à  la  largeur  de  la  lente  et  des 
bandes  du  bolomètre.  Avec  ces  précautions,  M.  Ingersoll 
estime  que  la  précision  des  mesures  d'angles  de  rotation 
atteint  au  moins  1   pour  100. 

Pour  les  mesures  de  longueurs  d'onde,  on  a  étalonné  le 
spectromètre  au  moyen  d'un  spectromètre  auxiliaire  à 
prisme  de  sel  gemme. 

Résultais.  —  I.  Pellicules  de  fer  pur.  Os  pellicule-  sont 
reciinnaissihles  à  leur  couleur  grise  ou  noire.  Le-  courbes 
qui  représentent  en  ('onction  de  la  longueur  d'onde  les 
ml, nions  magnétiques  par  transmission  et  réflexion  sont 
d'allure  identique.  Le  pouvoir  rotatoirc  augmente  jusqu'à 
1:V>    où  il  esl  maximum,  et  décroit  ensuite. 

La  valeur  du  maximum  est  environ  les  ô  2  du  pouvoir 
rotatoirc  pour  les  raie-  D. 

II.  La  rotation  par  réflexion  croit  avec  l'épaisseur  de  la 
pellicule  jusqu'à  une  certaine  limite  à  partir  de  laquelle  elle 
reste  constante.  Une  épaisseur  inférieure  à  20  u.u.  suffit  à 
produire  une  rotalion  à  peu  p:è-  égale  à  la  moitié  de  cette 
valeur  constante.  On  a  donc  affaire  à  une  couche  de  passage 

d •me  ordre  que  celles  considérées  généralement  en 

optique. 

III.  lies  pellicules  partiellement  oxydées  (brunes)  ne 
donnent  pas  de  courbes  semblables  par  réflexion  et  trans- 
mission. La  rotalion  atteint  un  maximum  au  débui  i\^  l'infra- 
rouge el  diminue  ensuite  rapidement  quand  la  longueur 
d'onde  augmente.  Les  pouvoirs  réflecteurs  et  traiisiiiissifs 
sonl  différents  de  ceux  du  fer  pur.  Les  courbes  de  rotalion 
par  réflexion  sur  un  miroir  d'acier  sont  analogues  à  celles 
des  pellicules  partiellement  oxydées.  Les  miroirs  sont  donc 
oxydés  superficiellement. 

IV.  Le  phénomène  de  Kerr  est  à  peu  près  proportionnel 
à  l'indice  de  réfraction  du  milieu  environnant.  Ce  fail  esl 
confirmation  de  la  théorie  de  Voigt. 

Edmond  Su  i  it. 

Développement  de  nos  idées  sur  la  constitu- 
tion du  rayonnement.  —  A.  Einstein  [Zurich).  (Phys. 
Zeilsch,   10  (1909)  816).  -    La  théorie  de  l'émission,  à 

laquelle  on  a  coutume  d'allacher  le  nom  de  Newton,  a  cédé 
la  place  à  la  théorie  de  Cellier,  ou  théorie  des  ondulations. 
l'ai  un  de  ces  retours  fréquents  dans  l'histoire  des  sciences, 
la  physique  semble  revenir  aujourd'hui  à  une  théorie  très 
voisine  de  celle  de  l'émission  (Rilz),  ou  pour  le  moins  à 
une  théorie  mixte  où  l'émission  cl  l'ondulation  sont  associées 
(Einstein)  '.  Quelle  est  la  cause  de  celle  évolution? 

Après    qu'on   eut    considéré     Cellier    comme    un    milieu 

mobile  avecla  matière,  les  recherches  de  Fizeau  onl  a né 

à  penser  que  cet  entraînement  élaii  seulement  partiel,  puis 
I  orentz  a  l'ail  voir  qu'il  était  purement  apparent.  Tout  paraît 
s'expliquer  fort  bien  dans  l'hypothèse  d'un  éther  immobile. 
Mais  s'il  esl  immobile,  t'éther  esl  bien  près  délie  inutile. 
C'esl  en  elfel  la  conclusion  à  laquelle  moue  naturellement 

le  principe  de    relativité,  lin  moment  qid translation 

absolue  est  indiscernable,  il  équivaut  de  parler  d'un  sys- 
tème mobile  dans  Cellier  immobil l'un  système  immo- 
bile dans  Cellier  mobile.  Il  vaut  mieux  ne  plus  parler  du 
tout  de  Cellier  :  les  seules  réalités  que  nous  y  saisissions  sonl 
la  force  électrique  el  la  force  magnétique  :  là  où  il  n'y  a 

pas  de  champ  élecli  o-niagnéliqui    il  n'v  a  pas  lieu  de  supposer 

Véther  plutôt  que  le  vide. 

l.Je  me  permets  de  faire  observer,  au  point  de  vue  historique, 
que  la  tradition  qui  l'ail  de  Newton  un  partisan  exclusif  de  l'é- 
mission esl  lie-  exagérée.  Bien  qu'on  dise  souvent  le  contraire, 
Newton  étail  déjà  partisan  (l'une  théorie  mixte  ou  ^mission  el 

lulation  sonl  indissolublement  liées.  C'est  ce  que  j'ai  essayé 

de itrcrdans  mon  petil  ouvrage;  Les  origines  de  ta  Théorie 

de  VEther  el  lit  Physique  de   \ewton,  —  !..  II. 
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Le  rayonnement  électromagnétique  qui  se  propage  dans 
le  vide  possède  une  certaine  énergie.  Appelons  la  L.  Si 
un  corps  nu  repos  (relatif)  rayonne.  Cette  énergie  pendant 
un  certain  temps,  le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie 
non-  permet  d'écrire 

E0  =  E,  +  L 
\. .,  el  Ë,  étant  les  énergies  totales  du  corps  avant  et  après  le 
rayonnement. 

Si  le  même  corps  est  envisagé  d'un  système  en  mouve- 
ment (translation  de  vitesse  v),  le  principe  de  la  conserva- 
lion  de  l'énergie  joint  au  principe  de  relativité  nous 
obligent  à  écrii  e 

E'0=E'1  +  L.      . 


V1 


Un  tire  de  là  par  différence,  et  en  s'en  tenant  aux 
termes  du  second  ordre 

(E'U-E„)=(E'1-E1)  +  ^:'"J 

c'est-à-dire  en  faisant  intervenir  la  notion  d'énergie  ciné- 
tique -  Mi  ; 

M0=M1-r-t. 

Donc  un  corps  ijim  rayonne  de  l'énergie  L  perd  en  même 
temps  de  la  masse  en  quantité  équivalente.  L'énergie  ondu- 
latoire possède  une  inertie,  elle  se  rapproche  de  l'énergie 
cinétique  des  théories  de  l'émission. 

On  arrive  à  rejoindre  ces  théories  par  une  antre  voie 
encore.  (Juelles  que  soient  les  formules  définitives  aux- 
quelles obéil  le  rayonnement  du  corps  noir,  on  sait  que  la 
formule  de  l'ianck  représente  bien  les  faits  expérimentaux. 
La  théorie  que  l'ianck  a  mise  à  la  hase  de  sa  formule 
suppose  justement  la  structure  alomistique  de  l'énergie 
vibratoire.  Mai-  si  l'on  a  des  hésitations  à  admettre  celte 
théorie,  on  peut  se  contenter  de  prendre  comme  vraie  la 
formule  île  Planck  et  voici  ce  qu'on  en  déduit  :  si  nous 
supposons  que  parmi  les  systèmes  enfermés  dans  une 
enceinte  close  (molécules  gazeuses)  figure  une  lame  réflé- 
chissinle,  la  théorie  cinétique  nous  apprend  qu'il  doit  \ 
avoir  équiparlilion  de  l'énergie,  c'est-à-dire  qu'à  la  suite  des 
chocs   la    lame   prendra   une   énergie  cinétique   égale   en 

venue  à  celle  d'une  molécule  gazeuse.  Mais  si  outre  les 

molécules   l'enceinte   contient   aussi   du    raj icment,    la 

lame  suliii  uni'  résistance  de  la  pression  de  radiation,  el 
pour  qu'un  équilibre  soit  possible  avanl  que  toute  l'énergie 
cinétique  soit  transformée  en  radiation,  il  faut  que  celle-ci 
soii  elle  aussi  soumise  à  des  variations  irrégulières  compen- 
sant eu  moyenne  l'ellet  des  chocs.  Or  la  loi  de  Planck 
permet  de  remonter  à  la  loi  de  ces  variations  irrégulières. 
Elle  ilonne  pour  leur  carré  moyen  -A-  la  formule 

I 


Il  I   ■  •   e  '  I 

11         ,  ■     /,,°'"I"«^J''V/'T- 


M.  Einstein  iiiouire  que  le  second  terme  de  celle  for- 
mule esi   tel   qu'on  peul   l'attendre  d'une  énergi lula- 

loire.  Mai-   le  premier,  le  plus  important,  esl    dû    à    l'effet 

irregulier  de  quantités  élémentaires  d'énergie,  projetées 
d'une  lae  >u  discontinue  comme  le-  particules  de  la  théorie 
de  rémission.  Léon  Bloi  d. 

Transformation     de     l'énergie     cinétique     en 

rayonnement.  —  F.  Il  as  en  0  lui  (Vie )  (Phys.  Zeitsch. 

10  (1909)  828).   —  L'auteur  calcule  la  résistance  créée 

par    la    pression   de   radialion    au   mouvement    d'un   corps 


animé  d'une  vitesse  «  dans  quelque-  cas  simples  (sphère 
réfléchissante  grande  par  rapport  à  la  longueur  d'onde, 
sphère  réfléchissante  petite  par  rapporta  la  longueur  d'onde, 
électron  libre).  Il  montre  quedans  le  cas  le  plus  favorable  la 
résistance  due  à  la  radiation  ne  peut  produire  de  diminu- 
tion appréciable  de  la  vitesse  qu'en  un  temps  lié-  long 
(plusieurs  centaines  d'années).  Néanmoins  cette  cause 
d'amortissement,  si  elle  agi— ail  d'une  façon  constante,  fini- 
rail  par  transformer  toute  l'énergie  d'agitation  moléculaire 
d'un  gaz,  par  exemple,  en  rayonnement.  Mais  cet  effet  esl 
peut-être  compensé  soit  par  les  variations  fortuites  de  la 
radiation,  -oit  par  les  chocs  irréguliers  entre  molécules. 

Léon  lirocd. 


Radiations 

Vérification  des  lois  du  rayonnement  dans  la 
flamme  du  bec  Bunsen.  —  H.  Schmidt  (Ann.  il. 
Phys.,  29  (1909)  971  à  1028).  —  Ce  travail,  très  intéres- 
sant, consiste  en  une  double  mesure  de  la  température  de 
la  flamme  d'un  bec  Méker,  d'abord  par  une  méthode  Iher- 
mométrique,  puis  par  application  de  la  loi  de  Kirchhoff 
aux  bandes  d'absorption  du  gaz  carbonique  et  de  la  vapeur 
d'eau  dans  l'infra-rouge.  Les  deux  méthodes  ont  donné  de- 
résultats  concordants. 

I.  La  méthode  thermométrique  est  une  modification  de 
celle  qui  a  été  imaginée  par  Nernsl  el  appliquée  par  Ber- 
kenbtisch1.  M.  Schmidt  porte  à  différentes  température-, 
au  moyen  d'un  courant  électrique,  un  fil  de  platine  ou  de 
platine  rhodié.  En  visant  le  lil  avec  un  pyromètre  optique 
île  llolborn  el  Kurlbaum,  on  détermine  sa  température  noire 
appareille,  c'est-à-dire  celle  d'un  corps  noir  qui  émettrai! 
avec  la  même  intensité  la  longueur  d'onde  X  =  0,5i5  u.. 

Les  courbes  données  par  llolborn  el  llenning-  per- 
mettent d'en  déduire  la  température  Maie  /  du  lil  de  pla- 
tine. En  même  temps,  on  mesure  en  valeur  absolue  au 
moyen  d'une  pile  thermométrique,  la  quantité  d'énergie 
J  émise  par  l'unité  de  longueur  du  fil.   La  pile  (du  type 

liubensi  a  été  gradué n  watts  au  moyen  d'un  corps  noir. 

mis  à  la  place  du  lil.  et  porté  à  une  température  connue. 
On  obtient  ainsi  une  courbe  i  =  f(l)  représentant  le 
nombre  de  watts  rayonnes  par  chaque  centimètre  du  lil. 
Naturellement,  ces  «ails  ne  représentent  qu'une  partie  de 
ceux  qui  sont  dépensés  par  le  couranl  électrique  dans  le 
lil.  Le  reste  de  l'énergie  e-l  perdu  par  cunu'cUon  et  con- 
ductibilité. 

Vpiès  celle  première  série  d'expériences,  on  porte  le  lil 
de  platine  dan-  une  partie  de  la  flamme,  on  le  chauffe  de 
nouveau  par  un  courant  électrique,  et  l'on  mesure,  comme 
tout  à  l'heure,  -a  température  au  pyromètre  optique.  En 
déte: minant  l'intensité  du  couranl  el  la  résistance  du  lil, 
..n   obtient   l'énergie  V  qui  v   esl  dépensée  par  le  courant 

dans  l'unité  de   longueur.  On  trace  une  deuxième  c be 

.1  /1/1.  Le  poiui  d'intersection  des  deus  coui  bes  B  donne 
la  température  de  la  région  étudiée  de  la  flamme.  En  effet, 
c'esl  lorsque  le  lil  esl  à  la  température  du  milieu  qui  l'en 
vironne,  que  l'énergie  apportée  par  le  couranl  électrique 
CSI  égale  a  celle  qui  esl  perdue  par  rayonnement.  Lorsqu'il 
esi  p',us  froid,  il  reçoit  de  l'énergie  par  convection  el 
rayonne  plus  qu'il  ne  reçoit,  la  deuxième  combe  esl  au- 
dessous  de  la  première;  loi -qu'il  esl  plus  chaud,  c'esl  l'in- 
verse qui  a  Ion. 

\  la  lin  de-  expériences,  on  recommence  la  première 
série  de  mesures  pour  voir  -1  b-  chauffage  n'a  pas  modifii 
la  surface  du  plaline. 

1  i;,hki  mi-,  11.  M  ied  Ann  .  67    1809    649 

2  IIoldorn et  IIbsmso,  Sitsber.  dei   Berl.   1/,"'/.    1905)311. 
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Le   Radium. 


Sur  l;i  6gure  ci-dessous  son)  tracées  les  courbes  obtenues 
par  l'auteur  pour  un  fil  de  platine  rhodié.  de  6,56  i  mm 
(Ir  diamètre.  Les  abscisses  représentent  la  température 
noire  donnée  directement   par  le  pyromètre  optique;  les 
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ordonnées,  l'énergîe  .1  ri  .1'.  Les  courbes  I.  II.  III.  IV,  etc., 
-.mil  relatives  à  différents  points  de  In  flamme. 

Les  points  de  rencontre  des  courbes  I.  II.  III.  I\  et  \ 
avec  les  deux  courbes  moins  inclinées  donnent  les  tem- 
pératures noires  du  lil  en  équilibre  avec  la  flamme,  nu  en 
déduit  la  température  vraie  au  même  point. 

Les  résultats  sont  reproduits  graphiquement  surlescour- 
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qirésentenl   les   distances 


bes  ci-jointes  "ii  les  abscisses 
au  milieu  de  la  flamme. 

(in  obtient  ainsicomme  température  moyenne  1640°. 

A  mon  avis,  le  point  délicat  de  cette  méthode  est  In 
graduation  de  la  pile  thermo-électrique  en   valeui  absolue. 

M.  Schmidl  utilise  au  iieu  d'un  corps  noir  un  tube  do 
laiton  noirci  au  unir  de  fumée  ri  chauffé  a  Util  degrés 
par  un  courant  de  vapeur  d'eau  bouillante.il  admet  d'après 
des  eipériences  de  Kurlbaum  :  1°  qu'une  surface  ainsi 
noircie  émet  '.ij  du  rayonnement  du  corps  noir;  2° que 
l'énergie  rayonnée  par  un  corps  i '■>  100'  esl  : 


-,        S„     0.0731 


Watts 


On  -m\  que  M.  Féry  ;i  obtenu  une  valeur  plus  élevée. 

II.  Dans  la  deuxième  pârliede  son  mémoire,  M.  Schmïdl 
étudie  l'émission  el  l'absorption  des  rayons  infra  rouges  par 
l.i  flamme.  Il  décrit  d'abord  uni'  forme  nouvelle  de  radio- 
micromètre  de  sensibilité  moyenne  et  de  grande  stabilité. 
Cet  instrument  esl  extrèmemenl  commode  pour  les  mesu- 
res de  rayonnement,  bien  préférable  aux  piles theri ilec 

triques  qui  exigi  ni  des  galvanomètres   d'une    sensibilité 
exagérée. 

Le  spectromètre    utilisé  est-  ù  miroirs  argentés   et   à 


prisme  de  fluorine.  La  méthode  de  Wadsworth  (miroir  plan 
accolé  au  prisme)  permet  de  faire  tomber  les  différentes 
régions  du  spectre  sur  l'appareil  de  mesure,  tournant  sim- 
plemènl  le  prisme  qui  reste  au  minimum  de  déviation. 

Pour  mesurer  l'absorption  on  fait  tomber  les  rayons  d'une 
lampe  Nernst,  rendus  convergents  par  une  lentille  de  sel 
gemme  sur  la  flamme  et  sur  la  feule  du  spectromètre.  Les 
rayons  dispersés  traversent  une  deuxième  fente,  une 
deuxième  lentille  et  tombent  sur  la  soudure  du  radiomi- 
cromètre.  Le  montage  esl  muni  d'écrans  refroidis  à  l'eau 
pour  arrêter  tout  rayonnement  parasite. 

Lorsqu'on  a   gradué   l'appareil   avec    un  corps  noir  de 
température  connue  (corus  à  chauffage  électrique)  on  peul 
déduire   des   mesures  d'émission   et   d'absorption   la    tem 
pérature    moyenne    de    la  flamme.  Les  résultais  de   l'au- 
teur sont  résumés  dans  un  tableau. 

Dans  ce  tableau  les  chiffres  soulignés  se  rapportent  aux 
bandes  les  plus  intenses  qui  seules  donnent  des  résultats 
précis.  La  température  moyenne  de  la  flamme  esl  de 
1670°. 

Conclusion  :  (i  Les  lois  du  rayonnement  noir  oui  été  vé- 
riGées  quantitativement  dans  les  deux  bandes  de  la  flamme 
du  bec  Bunsen  situées  mus  "J,7  ;j.  el  4,4  |i  ». 

L'auteur  admet  cependant  qu'il  y  a  luminescence  el  en 
donne  comme  argument  la  constitution  compliquée  el  dis- 
continue des  bandes  : 

«  Il  \  a  une  socle  d'équilibre  entre  ta  luminescence  et 
le  rayonnement  purement  thermique  >>.  .l'avoue  ne  pas 
comprendre  cette  formule  car  la  luminescence  esl  un  phé- 
nomène de  non-équilibre.  E.  IS.vni;. 

La  pression  de  la  radiation  sur  des  sphères 
de  matière  quelconque.  P.  Debye  [Ami.  il.  Phys., 
30  (1909)  57-156).  —  Travail  de  physique  mathématique 
l'ait  sous  la  direction  de  Sommerfeld.  On  sait  que  la  queue 
des  comètes  est  toujours  dirigée  du  côté  opposé  au  soleil. 
Arrhenius  a  expliqué  ce  phénomène  par  la  pression  de  ra- 
diation duc  au  rayonnement  solaire1.  Son  calcul  esl  fondé 
sur  les  lois  de  l'optique  géométrique  et  les  formules  de  la 
théorie  de  Maxwell  sur  les  tensions  de  l'éther,  appliqués 
à  une  sphère  parfaitement  absorbante.  Il  montre  que  le 
rapporl  de  la  pression  de  radiation  à  l'attraction  univer- 
selle   suc    une   sphère   du    rayon   a,   augmente   connue  - 

lorsque  a  diminue.  Il  sulïil  donc  d'admettre  que  la  queue 
des  comètes  esl  constituée  par  îles  sphères  de  rayon  1res 
petit  pour  expliquer  leur  répulsion  par  le  soleil. 

Malheureusement,  les  lois  de  l'optique  géométrique  ne 
s'appliquent  que  si  les  dimensions  iL---  corps  matériels  sont 
très  grandes  vis  à-vis  de  la  longueur  d'onde  du  rayonne- 
ment incident. 

Schwarzschild a  a  calculé  rigoureusement,  à  partir  des 
équations  de  Maxwell,  la  pression  de  radiation  sur  une 
sphère  parfaitement  réfléchissante.  Il  a  montré  que  le 
rapporl  de  la  pression  de  radiation  à  l'attraction  univer- 
selle augmente  d'abord  quand  le  rayon  de  la  sphère  di- 
minue, pass,.  par  un  maximum,  puis  décroît  rapidement 
vers  zéro,  l'our  le  maximum,  la  répulsion  du  rayonnement 
du  soleil  es|  ,'i  peu  près  20  fois  supérieure  à  son  attraction. 
mais  la  répulsion  ne  prédomine  que  lorsque  le  diamètre 
csi  compris  entre  îles  limites  déterminées. 

L'auteur  étend  les  résultats  de  Scharzschild  à  des  sphères 
d'une  substance  quelconque,  définie  par  sou  pouvoir  indui 
leur  spécifique,  el  son  pouvoir  absorbant. 

Dans  lu  première  partie  de  son  mémoire,  d  intègre  les 

1.  s    viuuiiMi-,  Phys.  ZeiCsch.  2    1901)  81-97. 

2.  I      Schwaiizschild,  Stibcr.  der  h    Bayer,    ikademie.  31 
1901    295. 
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équations  de  Maxwell  dans  le  cas  il'nne  sphère,  et  pour  des 
perturbations  périodiques.  Il  calcule  les  valeurs  des  champs 
électriques  et  magnétiques  dus  aux  divers  points,  ainsi  que 
les  périodes  propres  d'une  sphère  matérielle  placée  dans 
l'élher  indéfini. 

Dans  la  deuxième  partie,  il  utilise  les  valeurs  des  champs 
électriques  et  magnétiques  ainsi  calculés  pour  évaluer  la 
pression  de  radiation.  Comme  cas  particulier,  il  examine 
celui  d'un  milieu  parfaitement  absorbant  cl  retrouve  les 
résultats  de  Schwarzschild,  ainsi  que  celui  où  la  sphère  est 
constituée  par  une  seule  molécule  avec  un  électron  vibrant, 
constituant  un  résonateur  de  période  définie.  Pour  un  tel 
résonateur,  la  valeur  de  la  pression  de  radiation  est  extrê- 
mement grande  vis-à-vis  de  la  gravitation  universelle. 

Dans  tous    les  autres  cas,  le   rapport  de  la   pressi le 

radiation  à  l'énergie  incidente  passe  par  un  \iinum  pour 

une    certaine  valeur   du   rapport  —  >  *   étanl    la   longueur 

d'onde  incidente  et  a  le  rayon  de  la  sphère. 

l'our  une  sphère  diélectrique  non  absorbante,  le  rapport 
maximum  de  la  pression  de  radiation  diminue  lorsque 
l'indice  de  réfraction  diminue,  ainsi  que  le  montre  le  ta- 
bleau suivant,  ou  Mil.)  représente  la  valeur  moyenne  de  la 
pression  de  radiation,  il  l'attraction  universelle,  ?..  el  pf  les 

valeursdep=2r]  -entre  lesquelles  l'action  du  rayonnement 

est  supérieure  à  l'attraction  universelle. 

l'our  les  sphères  absorbantes,  l'action  du  rayonnement 
est  supérieure  à  celle  des  sphères  non  absorbantes.  «  Pour 
certaines  valeurs  moyennes  du  coefficient  d'absorption,  il 
n'existe  plus  de  limite  inférieure  | ■  la  grosseur  des  par- 
ticules qui  peuvent  être  repoussées  par  la  pression  de  la 
radiation  solaire.  » 

Tool  ce  mémoire  représente  on  travail  de  calcul  consi- 
dérable. Les  méthodes  d'intégration  et  de  sommation  des 
séries  sont  souvent  originales.  E.  Bader. 

Considérations  thermodynamiques  sur  la  dit" 
fraction.  M.    Laue    (Phijs.    Zeitsch.,    10    (1909) 

SII7). —  L'énergie  rayonnée  possède  une  entropie,  et  dans 
tous  les  phénomènes  de  rayonnement,  celle  entropie, 
jointe  à  celle  des  systèmes  matériels,  doit  donner  une 
somme  qui  augmente  ou  reste  constante.  Dans  tous  les 
phénomènes  d'optique  géométrique,  l'entropie  totale  reste 
constante.  En  d'autres  ternies,  ces  phénomènes  sont  réver- 
sibles, si  l'on  néglige  les  perles  par  absorption  el  diffusion. 
En  esi-il  de  même  lorsqu'il  y  a  diffraction?  Ici  il  est  néces- 
saire de  distinguer  entre  deux  ordres  de  phénomènes  : 
I"  Diffraction  par  une  particule  isolée,   diffraction  par  un 

systè [uelconque  de  particules  ne  présentant  pas  d'orga 

nisation.  2°  Diffraction  par  un  réseau  ou  par  un  système  de 
particules  pourvu  de  symétrie.  -  Dans  le  premier  cas. 
Lord  Rayleigh  a  montré  que  la  diffraction  par  une  particule 
transparente  esi  indépendante  de  la  direction  du  rayon 
incident  et  ne  dépend  que  de  l'orientation  de  la  force 
électrique  suivant  le  rayon.  On  déduil  de  là.  par  un  rai- 
sonnement liés  simple,  fondé  sur  le  principe  deCarnot,  que 

la  diffraction  par  une  particule  unique  esl  nécessaire ni 

un  phénomène  irréversible.  Il  en  esi  de  uiê dans  le  cas 

le  plus  général  de  la  diffection  par  un  système  quelconque 

de  particules.  Car  si  les  particules  n'onl  pas  d'arrangé ni 

particulier,  il  n'v  a  aucune  raison  que  la  réversibilité 
apparaisse.  Vu  contraire,  si  un  corps  matériel  présente  un 
ordre  ou  une  symétrie  suffisante  (cas  du  réseau)  l'irréversi 
bilité  pourra  disparaître  par  l'effel  îles  moyennes  el  l'en 
tropie  se  comportera  connue  constante.  C'esl  bien  ce  qui 
arrive  dans  la  propagation  des  ondes  1I1II1  arli'vs  par  un 
réseau,  ondes  qui  obéissent  à  la  loi  des  interférences,  à  la 


loi  du  sinus  el  qui  suivent  comme  celle  de  l'optique  géomé- 
trique la  loi  du  retour  inverse  île  la  lumière.  On  voit  que 
dans  les  phénomènes  de  diffraction  comme  ailleurs,  la 
réversibilité  el  l'irréversibilité  soûl  liées  à  des  considérations 
d'ordre  el  de  probabilité,  comme  l'exige  la  théorie  de 
Planck  relative  à  la  définition  de  l'entropie.       Léon  Bloi  11. 

Études  spectroscopiques  de  l'arc  sous  pression 
réduite.  —  A.  Hagenbach  (Phys.  Zeitsch.  10  (1909) 
630).  —  On  a  étudiél'arc  entre  éleclroilesdeeuivredansune 
atmosphère  d'air,  d'acide  carbonique,  de  gaz  d'éclairage  ou 
de  vapeur  d'eau.  Lorsqu'on  réduil  la  pression  en  parlant 
de  la  pression  atmosphérique  on  constate  que  la  forme  de 
la  décharge  se  modifie  beaucoup  et  qu'on  obtient  un  as- 
pect rappelant  de  plus  en  plus  la  décharge  par  effluve. 

Les  spectres  de  l'arc  contiennent  aussi  les  raies  de  l'at- 
mosphère environnante.  Il  y  a  une  sorte  d'équilibre  entre 
la  conductibilité  par  l'atmosphère  gazeuse  el  par  les  parti- 
cules arrachées  aux  électrodes.  Cel  équilibre  dépend  de 
la  nature  du  gaz,  de  la  nature  des  électrodes,  delà  pression 
et  de  la  température.  Même  ■<  la  pression  atmosphérique  on 
observe  dans  l'air  les  bandes  du  cyanogène,  de  la  vapeui 
d'eau,  el  le  troisième  groupe  de  bandes  de  l'azote. 

Aux  deux  électrodes  les  spectres  sont  différents.  Au  pôle 
négatif,  apparaît  surtout  le  spectre  du  cuivre  avec  toutes 
ses  raies  d'arc  et  d'étincelle  :  le  spectre  de  l'atmosphère 
apparaissait   plutôt  au  pôle  positif  'le  plus  chaud). 

l'ourlant  sous  pression  réduite  onaperçoit  aussi  un  spectre 
de  gaz  au  pôle  négatif,  mais  ce  spectre  diffère  de  celui 
qui  existe  au  pôle  positif.  Ainsi  dans  une  atmosphère  de 
gaz  carbonique,  on  a  au  pôle  positif  le  spectre  del'oxyde 
de  carbone,  au  pôle  négatif  le  spectre  de  Swan,  et  pour 
une  pression  convenable  ces  deux  spectres  sont  complète- 
ment séparés. 

Quand  l'arc  est  allongé,  sa  partie  médiane  ressemble 
beaucoup  plus  .à  la  région  positive  qu'à  la  région  négative. 

L'emploi  de  l'arc  sous  pression  réduite  semble  avanta- 
geux en  spectroscopie,  d'une  part  parce  qu'un  obtient  des 
intensités  lumineuses  considérables,  d'autre  part  parce  qu'il 
se  révèle  des  bandes  qui  n'existenl  pas  dans  les  spectres 
connus.  Léon  Bloch. 


Ionisation 

Rayons  cathodiques  secondaires  —  Charlton  D. 
Cooksey  (Nature,  82  (1909)  128).  —On  sait  que  les 
rayons  de  Rœntgen  produisenl  dans  les  métaux  des  rayons 
secondaires  à  la  l'ois  sur  la  lace  d'incidence  el  sur  la  face 
d'émergence,  et  l'auteur  a  montré1  que  l'ionisation  pro- 
duite par  les  rayons  secondaires  du  côté  émergenl  esl  plus 
grande  que  celle  produite  du  côté  incident,  ce  qui  est  en 
accord  avec  les  résultats  de  Bragg  pour  les  rayons  y4. 

Dans  la  présente  note  railleur  a  recherché  si  ce  manque 
de  symétrie  av. ni   une  relation  avec   le  pouvoir  pénétrant 

des    rayons    de    Rœntgen    primaires.  Des   expériences  faites 

avec  l'or  cl  l'argent  ont  montré  qu'en  effet   la  dissymélric 

des  deux    rayoi ments  secondaires   est    fonction  de   la 

dureté  du  rayonnement  primaire  :  ce  résultat  est  mani- 
feste dans  [e  cas  de  l'argent  et  1res  probable  dans  le  cas  de 
l'or;  le  s, ois  de  la  variation  est  tel  qu'il  j  a  accroissement 
du    rapport  des    rayonnements    secondaires    émergenl   et 

incident    quand    la    dureté    du    rayonnement     prim 

augmente.   Les  expériences    seronl    bientôt    reprises   par 

I    r su.   Salure,  77    1908  509. 

2.  Biut Salure,  81    1008   270. 
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l'iiuleur  qui  utilisera  les  résultais  de  Barkla   pour  l'obten- 
lion  d'un  rayonnement  de  Rœntgen  bien  homogène. 

G.     DVNM. 

Nouvelles  recherches  sur  les  rayons  magné- 
tiques. —  A. Righii//. Yiioco  Cimenlo\-l&  (  1909)11-24). 
—L'auteur  a  construit  les  courbes  représentatives  de  la  va- 
riation du  potentiel  explosif  en  fonction  du  champ  magné- 
tique extérieur  agissant  sur  la  cathode.  11  a  constaté  des 
variations  brusques  et  notables  du  voilage  au  moment  de 
l'apparition  et  de  la  disparition  des  rayons  magnétiques.  11 
a  aussi  déterminé  par  une  méthode  de  sonde  la  position  de 
{'anode  virtuelle  qui  paraît  exister  dans  ses  tubes  à  rayons 
magnétiques  et  trouve  que  celte  anode  est  d'autant  plus 
éloignée  dans  le  tube  que  le  champ  magnétique  est  plus 
intense.  Léon  Bloch. 

Sur  la  dispersion  par  évaporation  des  liquides 
électrisés.  —  A-  Gallarotti  i  //  Nuovo  Cimenta  V-17 1 1 909 
348  555).  —  Kxnor  avait  suggéré  l'idée  que  la  terre  étant  char- 
gée négativement  perdait  une  partie  de  sa  charge  par  évapora- 
tion. Différents  expérimentateurs  ont  cherche  à  mettre  di- 
reclemenl  en  évidence  la  dispersion  électrique  par  éva- 
poration ;  mais,  tandis  que  Pellat  trouve  un  résultat  positif, 
llenderson  el  Itegnerow  concluent  à  l'absence  de  tout  effet. 
Il  importait  de  reprendre  des  expériences  de  ce  genre  avec 
un  dispositif  sensible  el  en  réalisant  certaines  conditions 
importantes  comme  la  constance  de  l'état  hygrométrique. 
M.  Gallarotti  est  arrivé  à  ce  résultat  en  employant  un  élec- 
troscope  a  feuille  d'or  relié  à  une  chambre  d'évaporation 
balayée  par  un  courant  d'air  c primé.  La  chambre  d'éva- 
poration contient  deux  capsules  identiques  qu'on  peut  rem- 
plir d'eau  à  volonté  el  donl  l'une  est  reliée  au  sol,  l'autre 
reliée  à  un  potentiel  de  I  i'i  volts  environ.  Lorsqu'une  des 
capsules  e-t  vide  l'autre  est  pleine  d'eau,  de  façon  à  réa- 
liser fi  constance  des  conditions  hygrométriques.  Le  résultat 
des  nombreuses  mesures  faites  sur  l'eau  el  l'élber  esi  le 
suivant  :  il  n'y.  a  aucune  différence  supérieure  aux  erreurs 
expérimentales  entre  la  déperdition  en  présence  d'une  sur- 
face liquide  reliée  au  sol  ou  d'une  surface  liquide  électrisée. 
L'effel  imaginé  par  Kxner  n'existe  donc  pas  et  ne  peut 
jouer  aucun  rôle  dans  les-  phénomènes  d'électricité  atmo- 
sphérique. Léon  Bloi  m. 

L'ionisation   de    l'oxygène    électrolytique. 

Robert  Tabor-Lattey  (Pliil.  îlag.,  18  (1909)  26-51). 
-  Travail  fait  smis  la  direction  de  Townsend.  L'oxygène 
obtenu  par  électrolyse  d'une  solution  de  potasse  contient 
des  particules  chargées  formant  un  brouillard  liés  fin,  vi- 
siblc  dans  on  faisceau  intense,  et  tombant  lentement  sons 
l'action  de  la  pesanteur.  M.  Lattey  mesure  la  charge  alo 
inique  de  ces  particules  par  la  méthode  de  II.  A.  \\  ilson  ;  on 
détermine  la  vitesse  de  chute  des  particules  sous  l'action 
combinée  de  la  pesanteur  el  d'un  champ  électrique  vertical, 
puis  sous  l'action  de  la  pesanteur  seule.  Les  deux  équa- 
tions 

i       .        .. 

5        J 

\ 

-  t.  il'  ij       EX        15  -  r,  (l  \ 

(où  h  est  le  rayon  de  la  particule,  E  sa  charge, X  le  champ 
électrique,  r,  le  coefficient  de  viscosité  de  l'air  2,12XlO— * 
à  15°)  permettent  de  calculer  la  charge  des  particules. 
L'usage  d'un  il  brouillard  électrolytique  i  présente  deux 
avantages  ut  celui  d'un  brouillard  obtenu  par  détente. 
D'abord,  les  gouttes  étant  très  petites,  leur  vitesse  de  chute 
est  faillir  i  I  ;i  •!  millimètres  par  minute  dans  les  expé- 
riences de  l'auteur)  :  de  plus  les  gouttes  sont  stables  el 


gardent  un  diamètre  constant,  l'évaporation  est  négligeable  ; 
l'expérience  montra  d'ailleurs  que  la  vitesse  reste  constante 
pendant  la  chute. 

L'auteur  suit  le  mouvement  de  la  limite  supérieure  du 
brouillard  en  l'éclairant  latéralement  au  moyen  d'une 
lampe  Nernsl.  Tout  l'appareil  est  immergé  dans  un  bain 
d'eau  pour  éviter  les  courants  de  convection. 

Le  tableau  suivant  reproduit  les  résultats  expérimentaux: 
X  représente  le  champ  électrique  en  l  .E.S  pris  positive- 
ment lorsqu'il  est  dirigé  de  bas  en  haut,  V  est  la  vitesse 
île  chute  en  centimètres  par  seconde. 


\. 

Y  X  105 

Lxl ■ 

Première 

position. 

0.0 

2 .  725 

0.067 

3.087 

11.17 

+  11.1107 

•1 .  139 

—   8.82 

0.155 

•J..MIII 

+  5 .  ÏN 

+  0.155 

2.150 

8.86 

0.200 

1.030 

—  3.13 

+  0.200 

1 .  852 

—  8.99 

0.267 

3.788 

S. 21 

Deuxième 

n. un 

1.764 

0.0545 

2.415 

-  19.76 

0.0606 

2.110 

—   9.45 

±0.0667 

1.961 

±  i.88 

0.0909 

2.325 

9.28 

+  0.1182 

2.174 

+  5 . 7  i 

u.  1182 

3.096 

18.65 

0.1485 

2 .  525 

—   8.48 

±11.1050 

ô  77  i 

±20.54 

Hoyi 

me.    .    . 

±  i.  17 

8.80 

±  19  85 

Un  voil  qu'il  existe  trois   espèces   de    particules    donl  les 

eh. oges  soni  sensiblement  E,  2  E  el  .">  E,  en  posant 
E  =  4,66xl0_,°  en  moyenne. 

Rutherfurd  et  Geiger  ont  trouvé  4,65  x  10"',  Perrin 
4,1  xl0'°. 

L'auteur  pense  que  sa  méthode  est  1res  précise,  supé- 
rieure à  celle  de  Wilson.  Il  admet  cependant  que  le  nombre 
de  Perrin,  déterminé  d'une  façon  plus  directe,  est  plus 
exact.  E.  Bai  n;. 

Sur  les  réactions  chimiques  dans  des  corps 
gazeux  sous  I  action  de  I  effluve  électrique.  - 
E.  Warburg  (Jahb.  cl.  Radioaki  ».  Elelàr.,  6  (1909) 
INI:.  L'auleur  a  réuni  toute  la  littérature  de  celte 
question  el  expose  tout  ce  qui  a  été  fait  sur  ce  sujcl  depuis 
les  recherches  fondamentales  de  Berlhelot  jusqu'à  nos 
jours. 

Nous  nous  bornons  à  indiquer  ici  qu'en  outre  l'auteur  a 
calculé  le  rendement  possible  en  ozone  qu'on  peut  obtenir 
par  gramme  de  radium  pur  en  équilibre.  En  se  basant  sur 
l'énergie  électrique  transportée  par  les  rayons  »  el  ''■  en  sup 

posantque  l'ozonisation  provient  de  ces  rayonne nis  et  en 

admettant  enfin  que  l'électricité  obtenue  de  cette  façon  agit 
d'une  manièiv  identique  à  la  même  quantité  d'électricité 
de  l'effluve  électrique,  il  raisonne  ainsi  : 

Pour  un  gr. de  radii n  équilibre  radioactif,  l'é- 
mission totale,  par  le  radium  el  ses  produits,  en  rayons  a 

corres| là  13,6.  10"'  (Rulherford),  en  rayons p  à  10.10*° 

I  .E.S.  (Makower).  Supposant  que  les  rayons  ■x  portent  la 
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quantité    double  de   la  quantité   élémentaire   d'électricité 
14,65.10— ,0  U. E. S:  par  gramme  de  radium  on  aurait  un 

courant  do 


I 


4,65.37,2 

5,10" 


57,8.10—°  ampère. 


Le  rendement  maximum  de  l'effluve  en  oxygène  esl  de 
[150  gramme  d'ozone  par  ampère-heure.  Par  conséquent 
la  quantité  d'ozone  qu'on  pourrait  obtenir  par  gramme  de 
radium  dan*  des  conditions  admises  est  ."> 7 . S . 1 1 '  '. 
1150.103=66,5.10   "'milligramme  d'ozone  par  heure. 

B.   Szii.vrd. 

Transformation  magnétique  du  plomb.  —  Lout 
chinsky.  —  [C.  II.,  148  (1909)  1759-1760).  --  Le 
coefficient  d'aimantation  spécifique  est  dans  le  plomb  cris- 
tallisé par  fusion,  dix  fois  plus  grand  environ  que  pour  le 
plomb  déformé  mécaniquement  par  martelage  ou  passage 
à  la  filière.  On  observe  des  résultats  analogues  avec  un 
alliage  plomli-élain.  Résultats  nul*  avec  le  zinc  et  l'étain 
purs;  Zn,0Fe  naturel  qui  n'est  pas  magnétique,  devient 
très  magnétique  apro*  fusion 


Phénomènes  cosmiques 

Les  substances  radioactives  dans  la  terre  et  dans 
lair  commecause  de  la  radiation  pénétrante  dans 
l'atmosphère.  —  Karl  Kurz  Munich]  ll'hyx.  Zeitsch. 
(  10  (1909)    855).    —    On    sait    depuis   longtemps   que 

l'ionisation  en  vase  complètement  clos  est  due  à  trois 
causes  principales:  I'  les  substances  radioactives  contenues 
dans  l'air  du  récipient  :  2°  un  rayonnement  i**n  des  parois, 
qui  dépend  de  la  nature  de  ces  parois  et  se  rapproche  du 
rayonnement  ■>.:  3"  une  radiation  très  pénétrante  venant  du 
dehors,  traversant  les  parois  du  récipient,  et  y  suscitant 
un  rayonnement  secondaire. 

Cette  radiation  très  pénétrante  possède  un  pouvoir  de 
pénétration  comparable  à  celui  des  rayons  7  produits  par 
le  radium  C  ou  le  thorium  ('..  E  Ile  possède  une  période 
semi-diurne  qui  parait  suivre  celle  du  gradient  atmosphé- 
rique. l"n  calcul  très  simple  peut  montrer  qu'elle  doit  jouer 
un  grand  rôle  dans  la  conductibilité  de  l'atmosphère. 
Me  Lcnnan  d'un  côté  et  Wulf  de  l'antre,  arrivent  en  effet, 
aux  nombres  6,3  et  l"J  pour  les  nombres  d'ions  créés  par 
seconde  dans  l'unité  de  volume  sous  l'effet  de  cette  radia- 
lion.  Kn  prenant  un  nombre  moyen,  5  ou  1(1.  on  voit 
qu'à  l'étal  d'équilibre,  il  existera  dans  l'unilé  de  volume 
lSOO  ions  environ  dus  à  cette  radiation.  (On  admet  pour 
ce-  oins  le  coefficient  de  recomhinaison  2,7.10— 6  trouvé  par 
Schuster).  Or  ce  nombre  esl  tout  à  fait  de  l'ordre  de  ceux 
qu'on  trouve  pour  les  petit-  ion-  dans  l'atmosphère,  il  e-l 
une  dizaine  de  fois  plu- faible  que  le  nombre  des  gros  ions. 
Ceci  suffit  à  montrer  que  parmi  les  charges  libres  dans 
l'atmosphère,  une  part  importante  est  produite  par  la  radia- 
tion pénétrante. 

Quelle  est  l'origine  île  cette  radiation  ?  Ilii  hard-on  a 
suggéré  l'idée  qu'elle  pouvait  émaner  du  soleil.  Mal-  alor- 
elle  devrait  traverser  toute  l'atmosphère  avant  d'arriver  à 
nous,  et  elle  diminuerait  d'intensité  à  mesure  qu'un  se 

rapproche    do    sol.    In   calcul   facile   permet    d'évaluer,    en 

partant  de-  observations  faites  à  la  surface  do  -"I.  quelles 
devraient  être  dan-  cette  hypothèse,  la  conductibilité 
atmosphérique  et  la  densité  électrique  à  mie  hauteur  de 
6000  mètres  par  exemple.  Cette  bailleur  a  pu  être  atteinte 
par  des  ballons,  et  non-  avons  appris  par  là  que  la  conduc- 
tibilité atmosphérique  ci  la  densité  électrique  sont  notabli 


ment  plus  grandes  aux  hautes  altitudes  qu'à  la  surface  du 
globe,  tout  en  restant  du  même  ordre  de  grandeur.  L'hy- 
pothèse de  Richardson  conduit  au  contraire  à  de<  valeurs 
50  ou  250  lois  trop  grandes.  Elle  doit  être  rejetée. 

Parmi  les  sources  terrestres  qui  peuvent  donner  nais- 
sance à  la  radiation  pénétrante,  faut-il  c ptei  le-  sub- 
stances radioactives  en  suspension  dans  l'air.'  Il  esl  facile 
de  se  rendre  compte  que  ce  facteur  ne  peut  jouer  un 
rôle  important.  Kn  effet  on  conclut  de-  observations  d'Elster- 
Geitel,  Kurz,  etc.,  que  la  quantité  de  substances  radioactives 
présente  dans  l'air,  correspond  à  la  production  de  I-'.'  ions 
par  seconde.  Mai-  un  suppose  pour  cela  que  les  substances 
agissent  exclusivement  par  leur  rayonnement  y.  Comme  ici 
nous    ne  non-  occupons  que  du   rayonnement   ■■;.   il    faut 

réduire  le  nombre  précédent  dans  le  rapport—  environ. 

rapport  trouvé  par  Rulherford  entre  l'ionisation  totale  due 
aux  rayons-»  et  l'ionisation  totale  due  aux  rayon-  ?..  On 
arrive  de  la  sorte  à  voir  que  le-  substances  radioactives  en 
suspension  dan*  l'atmosphère  ne  peuvent  intervenir  pour 
plus  du  centième  dans  l'explication  de  la  radiation  péne 
hante. 

Reste  l'interprétation  d'après  laquelle  cette  radiation  aurait 
sa  cause  dans  les  substances  radioactive-  de  l'écorce  ter- 
restre.  C'est  celle  à  laquelle  se  range  l'auteur.  Elle  permel 
de  prévoir  que  la  radiation  pénétrante  diminue  quand 
l'altitude  augmente  et  est  pratiquement  réduite  à  zéro  au 
delà  de  ISIIll  mètres.  La  couche  terrestre  d'.n'i  celle  radia- 
lion  peut  émaner  ne  dépasse  certainement  pas  I  mètre 
1»,50.  Quant  à  l'intensité  d'ionisation  qu'elle  esl  capable 
île  produire  on  peut  la  calculer  soit  en  parlant  de  ce  que 
nous  savon*  sur  la  teneur  du  sol  en  radium,  soit  en  enregis- 
trant le  dégagement  d'émanation  du  sol.  -oit  en  enregis- 
trant la  déperdition  électrique  au  voisinage  immédiat  du 
-ol.  Les  trois  méthodes  fournissent  des  résultats  concor- 
dants et  montrent  qu'on  explique  quantitativement  les 
effets  de  la  radiation  pénétranteen  attribuant  cette  radia- 
lion  aux  substances  actives  incluses  dans  le  sol.  Les  autres 
causes  d'ionisation,  comme  la  présence  de  particules 
actives  en  suspension  dan*  l'atmosphère,  jointe  aux  causes 
météorologiques,  pourraient  servir  à  expliquer  les  variations 
diurnes  de  l'éleclrisation  atmosphérique. 

Léon  Blocb. 

Sur  la  radiation  pénétrante  présente  dans  l'at- 
mosphère. --  M.  Gockel  Fribourg,  Suisse  [Phys. 
Zeitsch  ,  10  (1909)  844).  —  Les  observation*  faites  par 
Wiili  et  Gocknl  à  Zermatl  et  dan*  le  tunnel  du  Simplon 
ont  montré  que  la  radiation  pénétrante  existant  dan-  l'at- 
mosphère  est  due  à  la  radioactivité  du  sol.  Pourtant  l'ana- 
lyse de*  roche*  recueillie*  dan*  le  tunnel  el  en  d'autres 
lieux  ne  ilonne  pas  une  différence  d'activité  correspondant 
d'une  façon  bien  satisfaisante  à  la  différence  de  rayonne- 
ment pénétrant.  M.  Gockel  a  été  amené  à  penser  que  pour 
la  production  de  la  radiation  pénétrante  ce  qui  intervient 
surtout  n'est  pas  la  radioactivité  de  la  roche  massive,  mais 
l'importance  du  dépôt  radioactif  qui  a  pu  se  formera  sa 
surface. 

1  ette  hypothès 1  d'arc, .ni  avec  le  fait  que  la  radii a 

pénétrante   présente  une  période  diurne   bien  accusée  el 

coïncidant  très  bien  avec  celle  de  la  teneur  en  émanai 

des  couches  superficielles  du  sol  (Ebert).  Quant  à  l'identité 
de  celle  période  avec  celle  du  potentiel  atmosphérique, 
M. :kcl  pense  que  -1  elle  a  parfois  été  vérifiée  sommai- 
rement, elle  n'est  pas  la  règle,  el  il  résulte  de  ses  propres 

mesures  qu'elle  e-i  souvent  démentie.  Mé lansles  cas  où 

elle  se  vérifie,  elle  semble  plutôt  accidentelle. 

La  radiation  pénétrante,  dans  une  chambre  où  la  fenêtre 
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esl  ouverte,  présente,  quoique  à  un  moindre  degré,  la 
même  période,  ce  qui  montre  bien  qu'elle  est  liée  au  déga- 
gement de  l'émanation.  Un  \ <nt  violent,  une  couche  de 
neige  épaisse  el  dure  diminuent  la  radiation  pénétrante. 
Par  contre,  une  pluie,  surtout  une  pluie  d'orage,  l'aug- 
mente. Il  est  probable  que  l'allure  générale  commune  des 
variations  de  la  radiation  pénétrante,  du  potentiel  atmo- 

spliériq 'i  île  l'éinanalion  lient  à  une  cause  commune, 

la  variation  de  la  pression  atmosphérique.  Quant  à  la  peti- 
tesse de  la  radiation  pénétrante  à  la  surface  des  lacs 
(Me  Lennan),  effet  que  l'auteur  a  retrouvé  sur  le  lac  îles 
Uualre-Lanlons.  el  à  sa  grandeur  au  sommet  d'une  tour  ou 
d'une  montagne,  ce  sont  îles  particularités  qui  s'expliquent 
liés  bien,  l'une  par  la  faible  durée  de  vie  des  émanations 
entraînées  par  le  vent,  l'autre  par  l'accumulation  des  radio- 
activités induites  résultant  du  pouvoir  des  pointes. 

Léon  Blocu. 

Influence  du  lieu  sur  les  mesures  de  déperdi 
tion  et  de  conductibilité  atmosphérique.  E.  v. 
Schweidler  (Vienne)  (Phys.  Zeilsch.,  10  (1909)  847).  - 
L'auteur  montre,  comme  résultat  moyen  de    nombreuses 

,,."■■         ,  ti  — ■ 

mesures    nue    les  déterminations  du  rapport  a  = ne 

a  + 
sont   corrects  que  si  l'on  opère  avec  des  protections  élec- 
trostatiques   suffisantes    el    que    dans    ces  conditions   la 
moyenne  générale  est  lié-  sensiblement  égale  à  1. 

Léon  lii.oi  il. 

Perturbations  magnétiques  et  phénomènes 
solaires.  —  J.  BosleriL'.  />..  149  (1909)  722-723).  — 
Lord  Kelvin,  en  17'.l'2.  a  calculé  quelle  devait  être  l'énergie 
mise  en  jeu  par  le  soleil,  pour  que  son  action  directe 
sulTil  à  expliquer  les  orages  magnétiques  observés  à  la 
surface  de  la  terre;  l'application  de  ce  calcul  à  un  orage 
magnétique  déterminé  a  conduit  à  une  valeur  de  l'énergie 
dépensée  de   1,6. 1033  ergs  par  seconde,  de  l'ordre  de  cent 

fois  celle    ravonnée  dans   le   même  temps  par   le  soleil  sous 

for le  chaleur. 

I.'éuorinilé  de  ce  résultat  tient  sans  doute  à  la  méthode 
de  calcul  employée  par  L'illustre  physicien,  qui  supposait 
l'existence  de  sortes  d'aimants  dans  le  soleil,  hypothèse 
conduisant  à  une  action  magnétique  en  rais, m  inverse  du 
cube  de  la  distance. 

M.  Bosler  a  repris  le  calcul  en  adoptant  une  loi  de  force 
en  raison  inverse  du  carré  île  la  distance,  c'est  dire  en 
supposanl  que  les  perturbations  magnétiques  observées  à 
la  surface  de  la  terre  sont  dues  à  des  déplacements  recti- 
lignes  de  charges  électriques  dans  le  soleil.  L'énergie  rela- 
tive à   l'orage  choisi  esi  ;ii,,rs  de  4.1031  ergs  par  sec le, 

valeur    1 41 000    fois    plus    petite    ipie    celle    déterminée    par 

lord  Kelvin. 

(tu  admet  aujourd'hui  que  les  champs  magnétiques, 
révélés  par  la  présence  d'un  effel  Zeeman  dans  les  lâches 
solaires,  sont  . 1 1 1 ^  .1  des  tourbillons  de  matière  chromo- 
sphérique  entourant  ces  taches  ;  on  peut  alors  calculer  le 
nombre  d'électrons  par  centimètre  cube  île  matière  chro- 
mosphérique  nécessaire  pour  expliquer  la  valeut   de  3000 

gauss  du  champ  observé  dans  une  tael ù  la  vitesse  des 

particules  estimée  parallèlement  à  la  surface  est  de  ôlill 
kilomètres  par  seconde;  cette   valeur  est  de  0.0.111".  En 

considérant  alors  une  masse  ,\n isphérique  10  fois  plus 

grosse  que  la  terre  en  diamètre,  el  animée  d'une  vitesse 
rectiligne  de  300  kilomètres  pai  seconde,  on  est  conduit 
pieu  la  valeur  à  la  surface  de  la  terre  du  champ  perturba- 
teur qui  résulte  du  déplace ni  de  cette  multitude  d'élec- 
trons, au  nombre  ii.l. lu  "C.G.S.,  valeur  trè*  suffisante 
I r  troubler  nos  boussoles,  Ce  n bre  peut  aisémcnl  être 


dépassé  en  supposanl  que  les  mouvements  de  matière  ehro- 
mosphérique  ont  lien  dans  des  sens  concordants,  el  que  sa 
vitesse  esl  de  500  kilomètres  par  seconde,  ce  qui  conduirait 
à  une  valeur  du  champ  troublant  voisine  de  iî,5. 1 0  -  CILS., 
qui  a  été  observée  lors  de  l'orage  magnétique  du  "Jô  sep- 
tembre 1909. 

Si  les  éruptions  sont  faibles  el  si  les  champs  se  neutra 
lisent,  on  conçoit  que  les  boussoles  terrestres  ne  siéent  pas 
influencées.  La  difficulté  de  voir  les  protubérances  solaires 
rend  alors  incertaine  la  prévision  des  orages  magnétiques. 

Gaston  Dannb. 
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Transformation  du  diamant  en  coke  dans  un 
vide  élevé  par  les  rayons  cathodiques.  —  Alan 
A.  Campbell  Swinton  [/10;/.  Soc.  Proc,  A— 82  (  1!  109) 
176].  —  L'auteur  recherche  si  la  transformation  du  dia- 
mant en  coke  n'est  pas  accompagnée  de  la  production  de 
gaz.  \  cet  effol  deux  tubes  à  spectre  sont  soudés  au  four  à 
rayons  cathodiques;  l'un  esl  isolé  avant  la  transformation  et 
l'autre  après.  L'examen  spectroscopique  montre  qu'il  n'v  a 
aucune  différence  entre  les  deux  tubes;  ainsi  donc  le  dia- 
mant ne  contient  aucun  des  gaz  rares,  néon,  krvpton.  G.D. 

Quelques  conséquences  de  l'emploi  d'un  récep- 
teur sélectif  dans  la  mesure  de  l'énergie  rayon- 
nante. —  Ch.  Féry  (C.  />.,  148  (1909)  1043-1044).  — 
L'erreur  systématique  sur  la  mesure  de  l'énergie  rayon- 
nante commise  par  l'emploi  d'un  récepteur  ayant  une 
absorption  sélective  dépend,  en  grandeur  et  signe  des 
propriétés  particulières,  de  la  substance  employée.  L'em- 
ploi d'un  récepteur  sélectif  déforme  les  courbes  représen- 
tatives de  l'énergie  spectrale  el  peut  déplacer  la  longueur 
d'onde  maximum.  Les  résultats  donnés  par  les  actinomètres 
dépendent  en  grande  partie  de  la  manière  dont  ces  appa- 
reils dissipent  l'énergie  qu'ils  reçoivent.  G.  D. 

Absorption  des  gaz  par  l'anode  dans  un  tube  à 
vide.  —  L.  Chrisler.  —  (Phys.   Zeitsch.  —  10  (1909) 

7  loi.         \loy  et   Riecke  ont  observé'.  Il  y  a  quelques  années 

déjà, que  le  passage  de  la  décharge  dans  un  tube  de  Plucker 
ii  hélium  ou  à  azote  est  corrélatif  d'une  diminution  gra- 
duelle de  la  pression  du  gaz.  Cette  diminution,  notable 
dans  les  premiers  instants,  va  en  s'atténuanl  avec  le  temps. 

Skinner    le    premier  a  reconnu    que    dans   une   atmosphère 

d'hélium  ou  d'argon  une  cathode  métallique  dégage  de 
l'hydrogène  suivant  la  loi  de  Faraday.  Dans  une  atmo- 
sphère d'hydrogène  ce  dégagement  semble  ne  pas  avoir 
lieu,  mais  Skinner  suppose  que  l'effel  esl  simplement 
masqué  par  une  absorption  équivalente  à  l'anode.  Le  même 

auteur  pense  qu'avec  l'a/ole  il  y  a  aussi  pendant  un  certain 

temps  dégage ni  à  la  cathode  et  absorption  équivalente  à 

l'anode. 

M,  Chrisler  s'esl  proposé  d'étudier  directement  les  absorp- 
tions de    gaz    par   l'anode,    el    pour    cela    il    a    employé   des 

cathodes  préalablement  purgées  de  tous  leurs  gaz  de  façon 
que  l'absorption  anodique  se  mesure  directement  par  la 
diminution  de  pression  lu  gaz. 

Les  résultats  expérimentaux  sont  les  suivants  :  sous  l'ac- 
tion de  la  décharge  l'hydrogène  est  absorbé  par  une  anode 
de  potassium,  de  sodium,  d'alliage  sodium-potassium  ou 
de  mercure.  L'absorption  suil  la  loi  de  Faraday,  c'est-à-dire 
que  chaque  atome  de  gaz  absorbé  transporte  une  charge 
négative  égale  à  la  charge  positive  qu'il  transporte  dans 
l'électrolyse.     L'a/ole     se    comporte    connue    l'hydrogène 
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ivei  des  anodes  de  sodium,  de  potassium  ou  d'alliage  so- 
dium-potassium. Dans  deux  cas  également  on  a  observé  des 
faits  analogues  pour  l'hélium  avec  anodes  de  sodium  ou  de 
mercure.  Le  fait  <|ue  l'azote  transporte  la  même  charge 
que  l'hvdrogène  est  d'accord  avec  le  fait  que  dans  bien  des 
cas  l'azote  est  chimiquement  m valent,  Rutherford  a  dé- 
duit de  ses  expériences  que  la  particule  a  du  radium  est 
un  atome  d'hélium  portant  deux  fois  la  charge  électrique 
élémentaire:  dans  les  expériences  d'absorption  anodique 
l'hélium  se  comporte  au  contraire  comme  l'hydrogène, 
c'est-à-dire  que  chaque  atome  transporte  une  charge  égale 
à  la  charge  électrique  élémentaire.  Léon  Blocii. 

Un  simple  interféromètre  Fabry  et  Pérot.  - 
James  Barnes  (Nature,  80  (1909)  188).  —  Cet  appareil 
se  compose  de  deux  lames  de  verre  d'environ  1  pouce 
carré,  argentées  sur  une  face,  de  façon  que  la  lumière 
transmise  à  travers  chaque  lame  soil  le  quart  de  la  lumière 
incidente.  Les  lames  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par 
deux  morceaux  de  carton.  Une  épaisseur  de  0,43  mm  per- 
met de  séparer  nettement  les  raies  D.  Le  système  est  .placé 
sur  une  ouverture  d'un  demi-pouce,  pratiquée  dans  une 
lame  métallique  et  est  maintenu  par  trois  vis  de  pression. 

On  règle  la  pression  jusqu'à  ce  que  les  images  du  Blâ- 
ment d'une  lampe  à  incandescence,  obtenues  quand  on 
regarde  normalement  à  travers  le  système,  soient  confon- 

d avec   le  filament  lui-même  :  les  surfaces   argentées 

sont  alors  parallèles.  En  éclairant  avec  une  flamme  de  so- 
dium, on  peut  voir,  au  moyen  d'une  lunette  réglée  à 
l'infini,  1rs  bandes  d'interférence.  On  peut  remplacer  avan- 
tageusement l'oculaire  par  une  lentille  de  deux  pouces  de 
dislance  finale.  On  peut  faire  tomber  le  système  d'interfé- 
rences sur  la  lente  d'un  spectroscope.  Les  bandes  des  dif- 
férentes lignes  spectrales  sont  ainsi  observées  avec  la  lu- 
nette sur  le  spectromèlre.  G.   D. 

Électroscope  à  fil  libre.  —  J.  Elster  et  H.  Gei 
tel    (Phys.   Zeiisch.,    10    (1909)    664).    -      Description 

d'un  électroscope  genre  Exner  où  le  système  mobile 
est  constitué  par  un  Gl  de  quartz  ou  d'araignée  de 
I  IDIII)™"  d'épaisseur  rendu  conducteur  par  pulvérisation 
cathodique.  Le  lil  se  meut  entre  deux  plateaux  chargés  par 
une  pile  sèche,  les  lectures  se  font  au  microscope.  La  sen- 
sibilité peut  atteindre  le  I  500   de  volt.     Léon  Bloch. 

Nouvel  électromètre   pour   charges    statiques. 

-  Th.  Wulf  {Phys.  Zeitschr.,  10  (1909)  251).—  L'au- 
leur  a  apporté  quelques  perfectionnements  de  construc- 
tion à  son  éjfctromètre  à  fils,  particulièrement  en  ce  qui 
concerne  la  facilité  et  la  sécurité  de  transport. 

L.  B. 

Nouveau  tube  à  rayons  X.   à  action  intensive. 

—  M.  Seitz  Aix-la-Chapelle  .  (Phys. Zeiisch.,  10  (1909  . 
850).  —  Partant  de  cette  idée  que  les  rayon*  Rôntgen 
diminuent  d'intensité  avec  le  carré  de  la  distajice,  M.  Seitz 
;i  songé  à  obtenir  l'effet  utile  maximum  en  plaçant  l'antica- 
thode,  source  du  rayonnement  Rôntgen,  dans  la  paroi 
même  de  l'ampoule.  Certaines  difficultés  provenaient  du 
l'ait  que  celle  anticathode  doit  être  assez  dure  pour  émettre 

des  rayons  pénétrants,  et  en  même  temps  assez  mince  | 

les  laisser  sortir  de  l'ampoule  sans  affaiblisse ni.  Ou   a 

obtenu  de  bons  résultats  avec  une  lame  double  cuivre-alu- 
minium  finement  laminée.  La  fenêtre  qui  porte  l'antica- 

Ihode  doit  être    refroidie  par    circulation  d'eau.  Un  ol.lonl 

de  la  sorte  des  tubes  qui  donnent  une  intensité  de  i  ayons  \ 
220  fois  supérieurcà  celle  des  tubes  ordinaires.  Disons lou- 
ti  fois  que  les  rayons  sont  concentrés  sur  une  petite  surface, 


et  que  le  tube  n'a  pas  été  construit  pour  les  spplications 
radiographiques,  pour  lesquelles  il  serait  sans  doute  infé- 
rieur aux  tubes  de  modèle  usuel.  Léon  Bloch. 

Sur  les  forces  électro  motrices  d'aimantation. 

—  M.  V.  Posejpal  (C.  11.  Académie  des  Sciences,  148- 
1909-71 1  i.  —  l'assaut  -ni-  les  détails  et  les  résultats  numé- 
riques des  expériences,  considérons  les  conclusions  aux- 
quelles l'auteur  a  été  amené  après  une  élude  intéressante 
de  l'influence  d'un  champ  magnétique  sur  des  couples 
thermo-électriques. 

1  La  force  électro-motrice  d'une  pile  thermo-électrique 
change  quand  une  série  de  soudures  est  placée  dan-  un 
champ  magnétique  intense.  Le  changement  est  indépen- 
dant du  sens  du  champ  et  de  la  présence  d'un  métal  fer- 
ro-magnélique  dans  les  soudures. 

2°  Ce  changement  peut  être  attribué  à  une  nouvelle 
force  électromotrice,  mais  quelques  données  manquent  à 
élucider  colle  question. 

5"  La  force  ideclromoli  ice  d'aimantation  croit  avec  le 
champ,  mais  non  proportionnellement.  Pour  le  couple 
Fe  Cu.  il  semble  devoir  \  avoir  un  maximum. 

1  Cette  force  électro-motrice  est  de  sens  opposé  à  la 
force  purement  thermo-électrique  quand  les  soudures  les 
plus  chaudes  sont  dans  le  champ,  et  de  même  sens  dans  le 
cas  inverse.  Sauf  toutefois  dan-  le  cas  Cu  Zn  et  pour  des 
champs  failles. 

5  >i  l'on  supposait  que  la  force  électro-motrice  d'aiman- 
tation con-isie  principalement  dans  un  changement  de  la 
différence  de  potentiel  au  contact,  on  obtiendrait  pour  ci  lie 
grandeur  une  augmentation,  dans  le  champ  magnétique, 
pour  Fe  Zn  et  Fe  Cu.  Dans  le  cas  de  Cu  Zn  on  obtiendrait 
d'abord  une  diminution,  puis  une  augmenlalion.ee  qui  est 
d'accord  avec  un  précédent  travail  de  l'auteur'. 

li  II  résulte  des  expériences  que  les  forces  électro-mo- 
trices d'aimentation  doivent  satisfaire  à  la  relation  :  force 
électro-motrice  Fe  Cu  -j-  f.  e.  m.  Cu  Zn  —  f.  e.  ni.  Fe  Zn  =  0, 
ce  qui  a  été  en  effet  observé  sur  ces  trois  couples  mis  en 
tension.  Les  résultais  obtenus  ne  sont  donc  pas  dits  à  des- 
causes fortuites. 

7  Le  fait  que  les  courants  thermo-magnétiques  sont 
presque  indépendants  de  la  résistance,  indique  qu'on  ne 
peut  les  considérer  comme  provenant  d'un  simple  change- 
ment de  la  force  thermo-électrique  par  aimantation:  ce  qui 
est  le  résultat  capital  de  CC  travail.  L.  MatOI  t. 

Relation  entre  le  coefficient  de  diffusion  des  gaz 
et  la  proportion  des  mélanges.  -  A.  Lonius  (Ann. 
dey  Phys.,  29   I  1909)  664-678).  —  Résumé  de  quelques 

travaux  faits  sous  la  direcli luProf.Dorn,  sur  la  variation 

du  coefficient  de  diffusion  des  gaz  avec  le  rapport  des  con- 
centrations dans  le  mélange  el  la  chute  de  concentration. 

Au  point  de  vue  de  l'interprétation  cinétique  des  phéno- 
mènes, deux  théories  sont  en  présence  :  colle  de  Stefan  et 
Maxwell  d'après  laquelle  le  coefficient  serait  constant,  celle 
de  0.  E.  Meyei  el  de  Gross  qui  trouvent  une  variation  du 
coefficient  en  fonction  du  rapport  «les  concentrations. 

Les  expériences  ont  port.'  su,  les  mélanges  :  u-  -  II-, 
v  -  Rs,  n-  v.  u  X«,  Oi--;  IK  \i  IL  .  Files  mon- 
trent toutes  qu'il  v  a  une  variation  très  nette  du  coefficient 
de  diffusion 'des  gaz  avec  la  proportion  dos  mélanges.  La 

théorie   de    Stefan-Maxwell    est  .1 inexacte.    Celle  de 

O.E.  tteyer  rond  compte  qualitativement  des  phénomènes, 
mais  non  quantitativement.  Quant  à  celle  de  Gross,  elle 
donne  dos  variations  en  sens  inverse  ^\<-  celles  que  fournil 
l'expérience.  E.  Badi  r. 

\.  Rospravy  II  h    ceské    leadémie;  Prague,  17    1908    15. 
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REVUE    DES   LIVRES 


Kapillarchemie.  pai  Herbert  Freundlich  (Akademischc 
Verlagsgesellschaft,  Leipzig,  1909),   I  vol.  de  IV  +  590 

pages  (17    :  LJ.'>|  avec  figures.  Prix:  M.  1K. 

Le  sous-titre  <i  Exposé  de  la  chimie  dos  colloïdes  et  des 
questions  qui  s'v  rattachent  «explique  le  litre  un  peu  énig- 
malique  de  l'ouvrage,  ri  le  litre  nous  f;iii  loul  de  suite 
comprendre  comment  l'auteur  a  envisagé  le  sujel  Irailc. 
Depuis  qu'une  structure  hclérogène  plus  ou  moins  Mur 
apparaît  à  tous  être  le  caractère  le  plus  typique  des  liquides 
colloïdaux,  on  esl  naturellement  amené  à  tenter  de  ratta- 
cher leurs  propriétés  spéciales  ri  leur  stabilité  même  de 
leur  étal  aux  phénomènes  qui  se  produisent  le  long  des 
énormes  surfaces  de  contael  qu'ils  contiennent.  Aussi  la 
moitié  du  livre  presque  est  consacrée  à  l'étude  des  phéno- 
mènes superficiels  (auxquels  l'usage  a  imposé  le  nom  de 
capillaires]  qui  peuvent  se  produire  au  contact  île  deus 
milieux  différents  solides,  liquides  ou  gazeux.  La  tension 
superficielle  des  liquides  el  l'absorption  (c'est-à-dire  le 
changement  déconcentration  au  voisinage  d'une  surface) 
occupent  la  plus  grande  place.  Un  chapilre  est  consacré  à 
une  étude  détaillée  des  phénomènes  électro-capillaires  :  il 
se  justifie  par  le  rôle  que  jouent  les  charges  électriques 
superficielles  dans  les  liquides  colloïdaux.  La  pi  ornière  par- 
lie  du  livre  si  termine  par  un  intéressant  résumé  des  con- 
naissances actuelles  sur  les  couches  de  passage  entre  deux 
milieux.  Les  matières  contenues  dans  relie  première  pal- 
lie île  l'ouvrage  débordent  à  coup  sur  les  connaissances 
nécessaires  pour  apprendre  les  fi  ils  actuellement  connus 
sur  les  liquides  colloïdaux,  mais  elles  s(,„[  rerlainemriil 
uliles  au  physicien  qui  se  propose  de  poursuivre  l'étude  de 
ir-.  matières. 

La  seconde  partie  du  volume  traite  des  «  systèmes  dis- 
persés i)  formés  de  deux  «  phases  »  donl  l'une  esl  répan- 
due dans  l'autre  à  l'étal  de  petites  masses  isolées  :  cesonl 
d'abord  1rs  systèmes  liquide  (dispersé),  gaz  ou  nuages,  les 
systèmes  gaz  (dispersé),  liquides  ou  écumes  el  1rs  systèmes 
solide-gaz  ou  fumée  s.  Une  étude  beaucoup  plus  longue  esl 

naturelle ni  consacrée  aux  systèmes  liquide-liquide  (émul- 

sions)  et  aux  systèmes  solide-liquide  (suspensions)  qui 
forment  ensemble  1rs  colloïdes;  onv  trouvera  exposées  les 
propriétés  optiques  el  électriques  de  ce  tystème,  puis  le 
mouvemenl  brownien  qu'on  y  observe  el  1rs  phénomènes 
osmotiques  auxquels  ils  donnent  lieu;  on  j  trouvera  enfin 
des  renseignements  sur  leur  préparation,  leurs  conditions 
île  stabilité,  leur  action  réciproque  el  leurs  propriétés 
catalytiques.  Des  paragraphes  spéciaux  sont  consacrés  aux 
demi-colloïdes  (peptone,  savons,  matières  colorantes)  cl  aux 
troubles  qui  se  produisent  au  voisinage  du  point  critique 
de  mélange  de  deux  liquides.  Enfin,  dans  une  dernière 
section,  l'auteur  traite  les  systèmes  où  un  liquide  esl  divisé 
pai  les  mailles  d'un  solide,  rr  s,,Mi   1rs  gels  donl  la  décoa- 

gulalion  (Quellung)   el    la   coagulai sont  spécialement 

examinés.  Quelques  pages  sur  1rs  réactions  ensymatiquesel 
sur  le   rôle   (1rs  phénomènes  étudiés  dans  les  applications 

tecl piesel  physiologiques  terminent  l'ouvrage. 

Le  livre  i  n  ni  écrit  :  il  fait  appel  dans  sa  pre- 
mière pariie  à  quelques  notions,  de  thermodynamique, 
mais  A^t-/  simples.  Il  ne  semble  pas  inutile  de  faire  remar- 
quer que  l'auteui  i ijours  pris  s,, m  de  traduire  en  langage 

ordinaire  les  résultats  des  calculs,  ce  qui  peul  faciliter  la 
lecture  de  l'ouvrage  a  un  certain  m. mine  de  lecteurs  qui 
se  contenteront  d'admettre  ces  résultats.  Quelques  schémas 


simples  d'appareils  el  des  courbes  en  nombre  suffisant  son! 
répartis  dan-  le  texte.  Beaucoupde  personnes  trouvent  cer- 
tainement intérêt  à  lire  ce  livre  dont  l'auteur  a  produit, 
par  la  manière  donl  il  a  réuni  el  présenté  les  fails,  une 
œuvre  vraiment  personnelle.  H.  Mouton. 

Orundrigs  der  Kolloidchemie.  par  Wo.  Ostwald 
(Theodor  Steinkopff,  Dresde,  1909,  1  vol.  de  225  p. 
(15  22)  avec  un  portrait  de  Th.  Graham.  Prix.  M.  12 
(broché),  cl  15.5   (relié). 

Peut  èlre  vaut-il  mieux  que  j'avoue  tout  de  suile  que  je 
n'aime  pas  beaucoup  la  manière  dans  laquelle  M.  Wo. 
Ostwald  a  traité  le  sujet  qu'il  s'élail  imposé.  Celte  manière 

ne  lui  esl  d'ailleurs   pas   personnelle  cl    r n  trouvcrail 

malheureusement  de  nombreux  exemples   dans  la  littéra- 
ture scientifique  allemande   qui   nous   fournil   d'aulie  pari 
tant    d'excellents    traités.    Directeur  d'un  journal  consa- 
cré   aux  colloïdes,  l'auteur  connaît    assurément  1res   bien 
la    bibliographie     irlalive     à    ces    matières.     11    en    use 
ri  en  abuse.  Est-il  ut, le  de  citer   "25  noms  d'auteurs  el  la 
référence exacle  de  lli  travaux  pour   nous  apprendre  sim- 
plement que  les  résultats  des  éludes  sur  l'abais-emenl  de 
congélation  sont  tout  à  fait  analogues  à  ceux   qui  ont  été 
obtenus  à  propos  de  l'élévation  du  point  d'ébullition?  L'au- 
teur d'un  traité  doit  faire  oeuvre  critique;  il  nes'agil  m  de 
citer  tous  les   ailleurs,   ni    de  l'aire   connaître  les  résultais 
plus  nu  moins  divergents  de  leurs  travaux,  mais  de  classer 
de-  loi-,  d'en  mettre    un  certain  nombre  en   lumière,  el 
même  d'en  négliger  quelques  autres  qu'un  juge  inutiles  ou 
mal  établis  :  ('est  ce  travail,  très  difficile,  il  faut  l'avouer, 
dans  la  question   des  colloïdes  — qu'à  notre   avis,   l'auteur 
n'a  pas  faitassez  souvent.  A  côté  de  celle   faute  générale 
de  composition  qu'on  peut  constater  en  bien    des   endroits 
du  livre.  Il  v  a  lieu  de  signaler  un  certain  nombre  d'affir- 
mations erronées  qui  se  sont  glissées  dan-  le  texte  cl  qui 
touchent  surtout  aux  propriétés  plivsiqucs  des  colloïdes,  .le 
sais  que  ces  erreurs  ont  été  souvent  imprimées.  Est-ce  une 
raison  pour  les  rééditer?  J'indique  par  exemple  celle-ci  : 
que  la  lumière  diffusée   par   les  hydrosels  métalliques  esl 
polarisée  elliptiquement;    ou  encore  que  la  seule  distinc- 
tion notée  par  la  lumière  diffusée  par  un  milieu  opalescent 
et  la  lumière  de  fluorescence  est  que  celle  dernière  n'est 
pas  polarisée.  Parlant  proodomi,  je  me  permettrai  aussi  de 
reprocher  à  l'auteur  d'avoir  parfois  attribué  à  d'autres  des 
affirmations  toutes  différentes  de  celles  qu'on  trouve  dans 
bous  mémoires  (lin  de  la  p.    •Jiè).  J'ajouterai  encore  que 
le  livre  ne  contient  aucune  ligure,  ni    un    schéma    d'appa- 
reil, ni   une  courbe  représentant  les  résultais  des  expé- 
riences. 

Ici  qu'il  e-i  cependant,  ce  livre  pourra  rendre  quelques 
srrvirrs,  car  il  contient,  je  l'ai  dit,  de  nombreuses  réfé- 
rences bibliographiques.  Il  aura  aussi  le  méritede  ne  pas 
effaroucher  les  personnes  encore  nombreuses  qu'effrave  le 
moindre  symbole  mathématique,  l'auteur  s'en  étant  i\r 
parti  pris  à  peu  près  complètement  abstenu.    H.  Mouton. 

Annales    de    I  Observatoire  Royal    de    Belgique 

Physique  du  globe,  l elV,  fascicule  2  (24  x  50), 

publié  sous  la  direction  de  G.  Lecointe. 

Le  tome  l\.  fasc.  Il  |265  pages  1909,  Hayer,  Bruxelles  . 
des  \iin.ilr-  de  l'Obsurvaloire  Royal  tir  Belgique,  nouvelle 
série,  Physique  du  Globe,  comprend  1rs  observations  magné- 
tiques, le  relevé  des  températures  du  sol  à  différentes  pro 
fondeurs  et  1rs  observations  séismologiqucs  effectuées  à 
I  ecle  ru  1908.  G.  D. 
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